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Nagyteljesitmenyu kommunikacios lehetosegek a PIC32, 
32 bites mikrovezerld csalad Ethernet, CAN, USB es 
128 KiB RAM egysegeivel 
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A Microchip harom uj PIC32 csaladdal terjeszti ki a 80 MHz-es, 32 bites mikrovezerld 
kmalatat, melyek maximalisan 128 Kibajt RAM-ot es szeleskoru, beepitett kommunikacios 
lehetosegeket biztositanak. Ezek az eszkozok megkonnyitik a beagyazott rendszerek 
tervezoinek, hogy a Microchip ingyenes szoftver stack megoldasaival kiegeszitve, 
kulonbozo kommunikacios opciokkal lassak el alkalmazasaikat. 

Harom uj PIC32 32 bites mikrovezerld csalad, integralt kommunikacios lehetosegekkel 

Mindharom csalad tartalmazza: 

'SB Host, Device es On-The-Go 
% 5 PC™, 4 SPI 
128 KiB RAM 

'0 Ethernet MAC 

M . 10/100 Ethernet MAC 

'oldasok szoftverrel, eszkozokke! es demonstracios panelokkal 
PIC32 USB Starter Kit II 
‘^a, fajlrendszer 

'tes PIC24 USB mikrovezerlokkel 

♦ipusokkal 

^egoldasok, mint a 8 es 16 bites PIC° 


; ka a Microchippel kezdodik 



Part No: DM320004 
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Vnenkai Egyesult Allamokban es minden egy6b orszfigban. Az osszes tobbi v6djegy 
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Eloszo 


A „Radi6technika” folyoirat evkonyveinek XLV. koteteben alapvetoen a radio adas-vetel technika, a 
hangtechnika, a muszer- es merestechnika es az altalanos elektronika teriileterol adunk cildcosszeallitast. 

A2011-es ev, melyben ezen kotetiinket szerkesztjiik, lapunk fennallasanak jubileumi esztendeje. Er¬ 
rol evkonyviinkben a 187. oldalon roviden megemlekezunk, es ugyanazon helyen a legujabb digitalis 
szolgaltatasainlc inditasarol is bejelentest tesziink. A tema legfrissebb informaciot pedig a 
www.radiovilag.hu honlapunkon talalhatja meg a jovoben a kedves Olvaso. Erdemes lesz gyakrabban 
honlapunkra kattintani! 

A szepkorba lepett Radiotechnika legujabb evkonyvenek ket cikke is „legbol kapott”. Sipos Gyula 
villamosmernok az F-117-es „Lopakodohoz”, Palinkas Tibor gepeszmernok az Apollo holdutazasokhoz 
kapcsolodo cikkeben igenyes koiiiltekintessel, elvezetesen dolgozza fel a magyar nyelven kevesse is- 
mertetett temakat. Borody Huba villamosmernok szemelyeben pedig evkonyviink uj szerzojet koszont- 
hetjiik, aki a Q-meres technikajanak elmeletet es gyakorlatat taglalja cikkeben. 

A 2012-es evkonyviinkben ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az alkatresz-alkalmazas, a 
szamitastechnika, a haztaji elektronika es az amator radiozas. 

Kedves Olvasoink! Legujabb kotetiink szeles temavalasztekahoz kellemesen hasznos evkonyvlapoz- 
gatast kivan 

A szerkesztoseg 


Irfelezos elofizeto« hjsnbbkatksoajiijfnJek! 

akcionk 2012-re! RADIOTECHNIKA 


A 2012-re szolo »ARFELEZOS ELOFIZETO« akcionkban 

On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! «?> 

1. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dfj 12.960 Ft (12 x 1080 

es kevesebb, mint fel aron, 2100 Ft + postakoltsegert kuldunk 
majd Onnek 1 db 2013-as RT evkonyvet, 2012 novembereben. 

2 . LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dfj 10.800 Ft, 

a normal 12.960 Ft helyett, azaz csak 10 db lap arat kell kifizetnie. 

Az »Arfelezos eldfizeto« akcioban most is lehetosege van 
vagy 6(jyOSSZ6C|b6n, vagy 2 fCSZletbCd befizetni barmelyik fenti elofizetesi dfjat. 

Rendeljen es kuldjuk a csekket! A csekket kerjuk OLVASHATOAN kitolteni! 

Kerjiik, jelezze, ha szamlat is ker az elofizetesrol. 

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf. 603 

www.radiovilag.hu hambazar@radioviiag.hu 


Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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A Titanic szikratavlroja 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus, HA8BDE 


A szdz eweI ezelott, 1912 aprilisaban 
el so utjdn el sully ed t Titanic gozhajo 
tragediaja rndig foglalkoztatja az em¬ 
bereket. Szamos film kesziilt a tor ten et- 
bol, konyvek tucatjait irtak es az idon- 
kent lijra es ujra megjeleno ujsdgcik- 
kekbol, ug)K\ncsak kitelne n eh any kotet. 

Mas hajokat is ert katasztrofa a tea¬ 
gereken, evrol evre elsidlyecltek utas- 
szdllito hajok, azonban egyszerre , ilyen 
sok ember, (a hivatalos jelentes szerint 
1504 fo) bekeidoben, acldig meg nem 
veszett oda. 

A Titanic vegzetes utja 

A vilag legnagyobb hajojanak szamito 
(66 000 tonna vizkiszoritasu) vadonat- 
uj Titanic (1. abra), 700 fony i szemely- 
zettel a fedelzeten 1912. aprilis 10-en 
kifutott Southamptonbol, bogy a kovet- 
kezo napon Cherbourgban es King- 
stonban felvegyen 1500 utast es postal. 
Aprilis 11 -en, 14 orakor teljes sebes- 
seggel megindult New York fele, s a se- 
besseget akkor is megtartottak, amikor 
aprilis 14-en figyelmezteteseket kap- 
tak, bogy eszaki*ol jegmezo es jeghe- 
gyek usznak deli iranyba a bajo terve- 
zett utvonala ele. Aprilis 14-en ejfel- 
kor, egyebkent tiszta, csendes idoben, 
jeghegy bukkant fel a hajo elott, ame- 
lyet a sotetben esak keson eszleltek es a 
kormanyos egy elkanyarodo manover- 
rel megprobalt kikeiiilni. A vizzaro re- 
keszeki'e osztott hajo aljat oly hosszan 
szaldtotta fel a jeghegy, bogy az iitko- 
zes pillanataiban egyszerre bat rekesz 


elarasztasa kezdodott meg. A bajo ket 
ora mulva elslillyedt, 22 mentocsonak- 
ban mindossze 700 embert bagyva a 
felszinen. 

A bamarosan odaerkezo Carpathia 
segito bajo a Titanic sziki*atavh*6janak 
hivasara jott a belyszinre, ugyanaldcor a 
jegveszely miatt veszteglo es a Titanic- 
tol esak par merfoldnyire levo Califor- 
nian- 1 (amelynek realis eselye lett vol- 
na a teljes letszam megmentesere) szik- 
rataviron nem tudtak elerni es a Tita- 
nicrol fellott raketaki'a sem reagalt, 
inert szemelyzete lefekiidt aludni. 

Amegmenekult mintegy 700 ember 
kozvetve megis a szikratavironak ko- 
szonhette az eletet. A mentocsonakok- 
bol az embereket - masnap reggel - az 
odaerkezo Carpathia gozbajo vette fel, 
az ugyanesak a helyszime sieto Cali- 
fornian-nak mar esak a komyek atkuta- 
tasa maradt. 

A Marconi rendszer 

Marconi 1896-ban, az elso szikiataviro 
bemutatoin vendegul latta a nemet esa- 
szar szemelyes megbizasabol Angliaba 
erkezett Adolf Slaby egyetemi tanart es 
asszisztenset Georg Arco grofot. A ket 
vend eg, a hazajaba visszateiwe, bama¬ 
rosan sajat fejlesztesli szikratavirok 
gyartasaba kezdett, majd 1903-ban 
reszt vettek egy sziki*atavh*6kat gyarto 
ceg alapitasaban. Ez a ceg 1906-ban 
Telefunken neven ujjaalakult s az idok 
soran Marconiek egyik legnagyobb ve- 
telytarsa lett. 


Marconi, latva a konkurencia kiala- 
kulasat, a tovabbiakban minden musza- 
ki otletet es munkatarsai ujitasait azon- 
nal szabadalmaztatta, megakadalyozva 
masok szamara a felhasznalast. Tavira- 
szait sajat iskolajaban kepeztette ki es 
szigoruan megkovetelte, bogy mas 
rendszeru allomasokkal ne vegyek fel a 
kapcsolatot. A Marconi taviraszok esak 
Marconi allomasokkal levelezhettek, 
de a mindennapi eletben sem beszelbet- 
tek senkivel a szolgalattal kapcsolatos, 
vagy plane technikai reszleteki'ol. Tob- 
bek kozott ezzel kivanta Marconi lizleti 
erdekeit megvedeni es konkurenseit 
batranyos helyzetbe hozni. Egy zart 
sziki'ataviro-rendszert hozott letre, 
amelynek bajozo allomasai egyreszt 
nem nyiijtottak segitseget a rendszeren 
kivulieknek, masreszt nem is kerhettek 
segitseget mas rendszerii allomasoktol. 
A Marconi rendszer allomasai meg a 
bivojeliikben is elkuloniiltek a tobbiek- 
tol, a harombetus bivojelek elso betuje 
mindig M-betu volt, ez jelezte a tavira- 
szoknak, bogy Marconi allomassal van 
dolguk. 

A taviraszokat a Marconi Wireless 
Telegraph Co. Ltd.-nel, 21-25 eveslco- 
rukban kezdtek alkalmazni, es megko- 
veteltek a 25 szo percenkenti adas-ve- 
telet Morse-kod szerint. Az eletkor lcor- 
latozast azonban nem nagyon tartottak 
be, inert ugy gondoltak, miliel fiatalab- 
ban tanul valaki, annal fogekonyabb. 
Sok tavirasz mar 19 vagy 20 evesen 
megkezdte tengerjaro karrierjet. Az 
ugynevezett civil szolgalati vizsga utan 



1. abra. A Titanic fenykepen jol lathato a hatalmas, negy- 
szalas antenna 



2. abra. A radioallomast a legfelso emeleten helyeztek el 
az elso kemeny mogott, tobb kis helyisegben 
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3. abra. Ez a kep az „S.S. Franconia 5 ' 
gozhajo radio-kabinjaban keszult 


kori kereseti viszonyok kozott megis 
rangot jelentett Marconi-tavirasznak 
lenni es a Marconi Tarsasag valogatha- 
tott a jelentkezok kozott. 

Phillips tavirasz havi 30 dollart, 
Harold Bride havi 20 dollart keresett es 
napi tizennegy orat kellett dolgozniuk. 
(A forraskent hasznalt irodalomban je- 
lentos elteresek talalhatok a kereseteket 
illetoen. PI. egy masik cikk szerint uta- 
zasonkent dijaztak a taviraszokat es 
Phillips 4 font 5 shillinget, Bride ennek 
a felet, 2 font 2 shilling 6 pennyt kapott 
egy-egy utra. Egy harmadik forras sz£- 
rint Bride 12 dollart keresett havonta...) 

Kisebb hajokon egyetlen taviraszt 
alkalmaztak, aki nehany orara terme- 
szetesen minden nap lepihenhetett. A 
Titanictol par tnerfoldnyire, az ejszaka- 
ra leallo Californian gozhajo tavira- 


T 



4. abra. Az egyetlen eredeti fenykep a Titanic radio-kabin- 
jabol. Jobb szelen a csoposta vege latszik 


szat, maga a kapitany kiildte aludni, pi- 
henje ki magat, mert most ugyis all- 
nak... A Carpathian ugyancsak egyet¬ 
len tavirasz szolgalt. 

1912-re, vagyis a Titanic indulasa- 
nak idejere, Marconiek mar felhagytak 
azzal a gyakorlattal, hogy nein fogad- 
tak mas rendszem szikiataviro alloma- 
sok lhvasait, mert a hajotulajdonosok 
ezt sulyos hatranynak tartottak az uta- 
saik es hajojuk biztonsaga szempontja- 
bol. Ugyanakkor az 1906-os berlini ra- 
diokonferencia ajanlasat az egyseges 
nemzetkozi veszjel (SOS) hasznalata- 
ra, teljesen figyelmen kivxil hagytak, 
tovabbra is az altaluk bevezetett es 
megszokott CQD -1 hasznaltak. Elter- 
jedt legenda, hogy a Titanic katasztro- 
fanal hasznaltak a vilagon eloszor az 
SOS jelzest. A legenda csak a Marconi 



5. abra. Tobb forras szerint ez a fenykep az Olympic radio- 
kabinjat mutatja. Brent radiotiszt taviratot vesz. Hasonlit a 
James Cameron fele Titanic-rekonstrukciohoz 


a taviraszok ot honapos gyakorloisko- 
lara kertiltek, a Liverpoolban berende- 
zett Marconi Training School-ba, es 
csak a tobb honapos gyakorlas utan en- 
gedtek oket hajora. 

Erdekes, hogy a Marconi taviraszok 
gyakran leneztek a cegen kiviili tavira¬ 
szokat, mondvan, hogy „nem hozzaer- 
tok”, vagy „nem befejezett tudasuak”. 
Ezekkel a minositesekkel kill 6 no sen az 
US Navy taviraszait illettek... 

A Titanicon vegzett tavirasz munka 
elemzesebol vilagosan latszik a ket ta¬ 
virasz kikepzesenek iranyultsaga: azert 
vannak, hogy taviratokat adjanak-ve- 
gyenek, elso az iizlet! A hajo biztonsa¬ 
ga a kapitany es a szemelyzet dolga... 

A Marconi taviraszok mai szemmel 
nezve nagyon keveset kerestek, alapo- 
san kihasznaltak oket. Azonban az ak- 



6. abra. A radioallomas rekonstrualt kepe, James Cameron Titanic-filmjebdl 
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rendszerre igaz, ekkor tortent, hogy 
egy Marconi allomas eloszor hasznalta 
az SOS jelzest, de a tobbi tarsasag tavi- 
raszai, pi. a nemetek, mar evekkel ko- 
rabban alkalmaztak. 

A Titanic szikrataviro allomasa 

A Titanic gozhajo szikrataviro alloma- 
sat a Marconi ceg rendezte be, de a be- 
rendezes a White Star Line tulajdonat 
kepezte. Az allomas egy szobaban es 
ket fulkeben helyezkedett el, a hajo leg- 
felso fedelzeten, mintegy 16 meterre a 
kormanyallastol, vagy ahogy nevezni 
szokas, a parancsnoki hidtol, azon a fo- 
lyoson, amely a hidrol a tisztek kabin- 
jaihoz vezetett. A radioszobabol nyilt 
(ftiggonnyel elvalasztva) a taviraszok 
haloflilkeje. Egy szomszedos kis helyi- 
segben, az ugynevezett „csendes szo¬ 
baban” pedig az iizemi szikraadot sze- 


reltek fel. A radioszoba feliilrol, egy 
mennyezeti ablakon keresztiil kapott 
teiTneszetes vilagitast. A taviraszok a 
tisztek flirdoszobajat es mellekhelyi- 
seget hasznaltak, amely az osszekoto 
folyosorol nyilt. 

Az a fenykep, amely a Titanic ra- 
diokabinjarol (pi. a Raketa regenyuj- 
sagban) megjelent (3. abra), a valosag- 
ban a Franconia gozos szikiataviro ka- 
binjat abrazolja. (A Franconia szik- 
ra-adoja 1,5 kW teljesitmenyii volt.) 

A magyar Raketa Regenyujsagban 
1987-ben a kovetkezo felirattal jelen 
meg ez a kep: „ATitanic taviro fulkeje- 
ben az utolso percig kitart a ket radios, 
Phillips es Bride” Mas forrasok szerint 
ez volt az Olympyc radiofulkeje. Az 
Olympycon azonban tagasabb volt a 
hely, hasonloan a Titanichoz. 

A Titanic radioallomasarol egyetlen 
rossz amatorkep maradt (4. abra), de 


az Olympic radio felszerelesenek alap- 
jan (az Olympic testverhajoja volt a 
Titanicnak) legalabb a technikai beren- 
dezesrol fogalmat alkothatunk (5. ab¬ 
ra). A Titanic radiokabinjanak valodi 
elrendezese - mint kideriilt a rekonst- 
rukcios kiserletekbol (6. abra es 7. ab¬ 
ra) - az Olympic kabinjaval azonos 
modon volt kialakitva. 

A radios fulkeben a tavirasz asztala 
felett, a falra szerelve, kezzel elerheto 
magassagban a Marconi fele magneses 
detektort helyeztek el, ez alatt az aszta- 
lon allt a rezgokoroket tartalmazo 
Marconi-Franklin fele hangolo kesz- 
let, amely a hullamhosszra hangolast 
szolgalta. A fejhallgato a magneses de- 
tektorhoz csatlakozott. Ezek kepeztek a 
vevokeszulek reszeit. Ugyancsak az 
asztalon — termeszetesen a tavirasz ke- 
ze iigyeben - volt a Morse-kulcs, vagy 
kozkeletu elnevezessel a Morse-billen- 
tyu. A falra szerelt erosaramu kapcso- 
lotabla a szomszedos kabinban elhelye- 
zett 5 kW-os motorgenerator (8. abra) 
uzemeltetesehez szolgalt es aramellata- 
sat a hajo vilagitasi halozatarol vettek. 

A motorgenerator es a szikrak je- 
lentos zaja, valamint eros ozontermele- 
se miatt volt sziikseg an'a, hogy ezt a 
berendezest egy kiilon, hangszigetelt 
fulkeben, a falhoz rogzitett allvanyra 
helyezzek el. Az ellenallomasok fejhall- 
gatos vetelehez a tavkasznak csendre 
volt sziiksege. 

A motorgenerator utan kapcsolt 
transzformator allitotta elo a szikrak- 
hoz sziikseges nagyfesziiltseget, ame- 
lyet a forgo szikrakozhoz vezettek. A 
szikrakoz forgo tarcsaja (9. abra) a 
motorgenerator tengelyere volt szerel¬ 
ve, ami lehetoseget adott a generator- 
bol kijovo valtakozo feszultseg maxi- 
mumanak es a szikrakoz helyzetenek 


i 



9. abra. A Rotary Gap rotorja. (A Tita- 
nicon nem ilyen volt) 



8. abra. A Titanic ad6fiilk6jebe felszerelt 5 kW-os berendezes 
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12. abra. Az un. „Titanic-radi6allomas” alkatreszei (Technikai Muzeum, Milano) 



10. abra. Magneses detektor. Techni¬ 
kai Muzeum, Milano 


szinkronizalasara. (Ezt korabban Fes¬ 
senden alkalmazta szikraadoiban.) A 
motorgenerator szabalyzoja is a csen- 
des szobaban volt elhelyezve, ezert a 
masodtavirasznak gyakran kellett at- 
mennie oda, bogy beallitsa az adot. A 
beallitas idejen az elso tavirasz 
V-betuket adott, mig a masodtavirasz 
kezelte a szabalyzot es figyelte a kelet- 
kezo szikrakat, valamint az antenna 
aramkorbe bekotott izzolampat. Ezen 
kovetni lehetett, hogy jo-e a beallitas, 
elegendo energia jut-e az antennara. 
Ahol csak egy taviraszt alkalmaztak, a 
szabalyzot a radiokabinban helyeztek 
el, legtobbszor az adoval egyiitt. (Elo- 
zoleg a hajokon altalaban 1,5 kW-os 
adokat epitettek be, ezert a Titanic szik- 
rataviroja kiilonosen erosnek szami- 
tott.) 

A Titanic szikiaadoja egyebkent az 
ugyancsak Marconi szabadalmat kepe- 
zo ugynevezett „Rotaiy Gap” rendsze- 
ru forgo szikrakozzel mukodott (9. 
abra). Ez a forgo szikrakoz egy villa- 
mos motorral hajtott femtarcsa volt, 
a me ly nek a peremere fem mdakat csa- 
varoztak. Ezek a mdacskak keriiltek a 
tarcsa forgasanak megfeleloen a szikra¬ 
koz ket gombje koze, hogy a szikrazast 
ellendrizhetdve es szabalyossa tegyek. 

Abbol az alkalombol, hogy a Tita- 
nic-kiallitas Budapestre erkezett, 2007. 
szeptember 1-en az RTL-klub teveallo- 
mas Titanic-napot tartott. James Came¬ 
ron eredeti videofelveteleit mutattak be 
a 4000 meter melyen fekvo es fokoza- 
tosan romlo allapotu Titanicrol. A feny- 



11. abra. Marconi-Franklin-fele han- 
goloegyseg. (Technikai Muzeum, Mi¬ 
lano) 


kepezo robot behatolt a Marconi-szo- 
baba, pontosabban az adoberendezest 
rejto un. „csendes-szobaba”, ahol a le- 
rakodott szennyezodes alatt vilagosan 
felismerheto az 5 kW-os motorgenera- 
tor-gepcsoport es a fa Ira szerelt ket fo- 
kozatkapcsolo. 

A radiokabin asztalan (vagy az asz- 
tal feletti polcon) volt egy hagyoma- 
nyos szilaainduktor, a regi Marconi al- 


lomasok tipikus adoberendezese, ez 
szolgalt tartalek (vesz-) berendezes- 
kent, ha az 5 kW-os ado tonkremenne 
vagy taplalasa megszlinne. Ennek 
aramsziikseglete viszonylag csekely 
volt, nehany akkumulatorral 0,5-1 orat 
valoszinuleg iizemelni tudott. A vesz- 
tartalek berendezeshez kiilon akkumu- 
lator telep tartozott, amely a hajo villa- 
mos halozatatol fuggetlen volt. 



13. abra. A www3.telus.net/radiomuseum/spark.htma forras szerint a kepen a 
Carpathia hajo radioszobaja lathato. A kiallitott alkatreszek kozott ugyan van 
nehany, amelyik hasonlo a Titanicon hasznaltakhoz, egeszeben azonban a 
kepen kulonbozo korokbol osszegyujtott keszulekek kiallitasa lathato 
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14. abra. George C. Scott 1996-ban 
keszult televizios ^Titanic” filmjeben 
a radioszoba un. „eredeti” Marconi 
berendezese. Nem sok koze van a va- 
losaghoz. (A www3.net/radiomuse 
um/ titanic.JPG cirnu forrasbol) 

A foberendezesek egyebkent a hajo 
egyenaramu halozatarol, akkumula- 
torteleprSl kaptak az aramellatasukat, 
ezzel magyarazhato, hogy a kazanhaz 
elarasztasa utan meg sokaig mukodott a 
radioallomas. (01.35-kor adtak le azt a 
kozlemenyt, hogy „kazanhaz elaraszt- 
va” es 02.05-kor meg forgalmaztak. A 
megmenektiltek elbeszelese szerint a 
hajo helyisegeinek lampai meg a viz 
alatt is vilagitottak egy ideig, csak koz- 
vetleniil az elsiillyedeskor lett sotet.) 

Az eredeti berendezes maradvanyai 
a tenger feneken nyugszanak, de soro- 
zatgyartasu berendezesrol Ieven szo, a 
Marconi ceg egyeb allomasairol meg- 
lehetosen sok un. „Titanic-alkatresz” 
keriilt a muzeumokba. Elsosorban vevo 
alkatreszek: magneses detektorok (10, 
abra), Marconi-Franklin rezgokorok 
(11. abra), fejhallgatok, tovabba bil- 



16. abra. John Georg Phillips 


lentylik maradtak meg, de lathato ne- 
hany helyen a Marconi fele „Rotary 
Gap” forgotarcsaja is. 

A szerzonek a milanoi Technikai 
Muzeumban sikerult egy garnitiirat le- 
fenykepeznie (12. abra), de keszitettek 
rekonstrualt Titanic-rad ioszobat az 
Egyesiilt Allamokban, a Virginiai Ten- 
gereszeti Muzeumban, a neten is tala- 
lunk valamifele rekonstrukciot (13. ab¬ 
ra), tovabba az egyik Titanic-film, 
James Cameron mozija reszere is ke- 
sziilt radios szoba. Ez utobbi meglehe- 
tosen jonak, elfogadhatonak tiinik (6. 
es 7. abra). Egy masik Titanic-tevefilm- 
hez is kesziilt radios szoba utanzat (14. 
abra). 

A radioallomashoz tartozott a ket 
arboc koze, 70 meter magasan a viz fe- 
lett kifeszitett, 4 szal huzalbol alio 
„T”-antenna, amely a hajo 290 meteres 
teljes hosszahoz aranyitva mintegy 200 
meter hosszu lehetett (1. abra). 

A radioszoba ketfele modon is kap- 
csolatban alIt a hajo egyeb reszeivel: a 
hajo 50 vonalas telefonkozpontjabol az 
egyik telefonallomast ide szereltek fel, 
tehat elerhettek a hidat telefonon is. A 
masik kapcsolat egy pneumatikus cso- 
posta berendezes volt (4. abra), amely 
az ugynevezett „Informacios pulthoz” 



17. abra. Harold Bride 


vezetett az I. osztaly bejaratanak koze- 
leben. Ennel a pultnal lehetett tavirato- 
kat dijfizetes elleneben feladni, aztan a 
pultos innen kiildte fel a csopostaval a 
taviratokat leadasra a radioszobaba. Az 
utasok reszere beerkezett taviratokat 
ugyancsak a csopostaval kiildtek a pult¬ 
hoz, ahonnan kezbesitettek azokat. 

A szikrataviro-felszereles garantalt 
munkakorzete 250 tengeri merfold 
volt, azonban a gyakorlat alapjan a 
Marconi-ceg az adast nappal 400 mer- 
foldben, ejszaka 2000 merfold ben ha- 
tarozta meg. 

A Titanic taviraszai 

A taviraszokat radio tiszteknek is ne- 
veztek, az irodalomban sok helyen 
olyan (R/O = Radio Officer) szovege- 
zessel lehet talalkozni, hogy Harold 
Bride „masodik radios tiszt” a Tita- 
nicon... stb. 

A Marconi Tarsasag ket kikepezett 
es jo minositesu tavirasza, a 25 eves 
John George Phillips (16. abra) es a 21 
eves Harold Sidney Bride (17. abra) 
kerultek a vadonatuj hajora. Phillips 
vezeto taviraszkent, Bride pedig maso- 
dik tavirasznak beosztva. 

Phillips a Godaiming Grammar 
School elvegzese utan atment a Civil 
Szolgalat vizsgain es elhelyezkedett ta- 
viraszkent a helyi postahivatalban. 
1906 tavaszan keriilt Marconiek liver- 
pooli gyakorlo iskolajaba, majd au- 
gusztusban Junior Radio Officer-kent a 
White Star Line Teutonic nevu hajojara 
osztottak be. A kovetkezo ket evben 
szolgalt a Lusitania , Mauritania, 
Campania es Oceanic nevu hajokon, 
majd 1908-ban athelyeztek Clifdenbe, 
(Irorszag) a Marconi Transatlanti Tar¬ 
sasag nagy allomasara. Itt a kanadai 
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15. abra. Az antennabevezetes (tapvonal) mutatja a radioallomas helyet a ket 
elso kemeny kozott, a kormanyoshaz-fedelzeten 
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18. Korabeli Marconi allomas hajon es a ket tavirasz a Titanicon 


Glace Bay allomassal valtottak tavira¬ 
tokat hatalmas mennyisegben. 1911- 
ben Phillips visszatert a tengerre es al- 
kalmazast kapott az Adriatic nevu ha¬ 
jon. 

1912 marciusaban Belfastban, mint 
jo kepesitesii, tapasztalt taviraszt, meg- 
biztak a vadonatuj oriashajo, a Titanic 
radioszolgalatanak vezetesevel. 

Phillips ekkor igen jo tempoban, 39 
szot tudott leiitni percenkent, bar ez 
nem volt kiilonosen kiemelkedo, inert a 
Titanic-tortenet egy masik szereploje, a 
Carpathia tavirasza, Harold Thomas 
Cottam ugyanennyit tudott. 

A Hull-i (mas forras szerint 
Nunhead-i) sziiletesu Bride 1911 juliu- 
saban keriilt a Marconi iskolaba, majd a 
gyakorloido utan a Hoveford, La 
Franc , Anselm es Lusitania hajokon 
dolgozott. 

Phillips ismerte es kedvelte 
Bride-ot, es az 6 keresere, ajanlasara 
keriilt a Titanicra masodik radio tiszt- 
nek. Bride 25 szot tudott forgalmazni 
percenkent. 

A ket tavirasznak kellett elvegezni 
az uj berendezes kiprobalasat. A hajo 
probautjan, 1912. aprilis 2-an, az Iror- 
szag eszaki partjanal letesitett Malin 
Head parti allomast (hivojele MH) es 
Liverpoolt hivtak, (tenylegesen az LV 
Invojelii Seafort nevu allomast), hogy a 
berendezes hatasos mlikodeserol meg- 
gyozodjenek. Aprobauton a szikratav- 
ho szinte allandoan hasznalatban volt, 
Smith kapitany folyamatosan kiildte a 
jelenteseket Liverpoolba Bruce Is way 
igazgatonak. 

Miutan a berendezest beallitottak es 
kifogastalanul dolgozott, aprilis 3-an 
kiprobaltak nagyobb tavolsagra is: 
Teneriffe parti allomassal (2000 mer- 
fold) es Port Saiddal (3000 merfold) le- 
tesitettek kapcsolatot. 
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A probaut utan, aprilis 3-an a hajo 
Southamptonban kotott ki es a ket tavi¬ 
rasz par nap szabadsagot kapott, majd 
aprilis 6-an Phillips, 9-en este pedig 
Bridge ismet behajozott (18. abra). 

Aprilis 10-en, a kifutas napjan mar 
mindketten koran fenn voltak es az 
utolso ellenorzeseket vegeztek. A szol- 
galatbeosztasban ugy egyeztek meg, 
liogy Phillips a fonok, 6 van iigyeletben 
20 oratol 02-ig, Bride pedig 02-tol reg- 
gel 8-ig. Nappal mindketten szolgalat- 
ban voltak, kolcsonosen levaltva es se- 
gitve egymast, sziikseg szerint (19. ab¬ 
ra). 

Az utas-taviratok forgalma 

Az utasok altal feladott taviratokat az 
un. informacios irodanal kezzel Irtak 
egy blankettara es ott helyben kellett 
kifizetni. Az elso tiz szo 12 shilling 6 
penny, utana szavankent 9 penny. Ezje- 
Ientos osszeg volt 1912-ben... 

A beerkezo taviratokat is kezzel irta 
le az iigyeletes tavirasz, a masik tavi¬ 
rasz pedig irogeppel atirta egy un. tav- 
irat-blankettara (tavirati urlapra). A 
tavirati blankettakat azutan a pneumati- 
kus csoposta hozta-vitte a radioszoba 
es az informacios iroda kozott. Minden 
munkanap vegen, amikor a tavirat-to- 
vabbitast besziintettek, egyeztettek a 
leadott szavak szamat az informacios 
iroda penztarosaval. 

A navigaciora vonatkozo lizenete- 
ket vagy a kapitanynak szolo tavirato¬ 
kat kozvetleniil kezbesitettek a hidra. 
Igy a masodik tavirasz is meglehetosen 
elfoglalt volt, reszben a taviratok gepe- 
lesevel es esetlegesen a kezbesitessel 
kellett foglalkoznia. Abban a 36 ora- 
ban, amely az elindulastol a balesetig 
eltelt, a Titanic taviraszai 250 utas-tav- 
iratot vettek illetve adtak. 



19. abra. A ket tavirasz James Came¬ 
ron Titanic-filmjeben 


A havaria 

Az indulas utani negyedik napon sor- 
ban erkeztek a jegveszelyre figyelmez- 
teto taviratok. 

Eloszor delelott a Caronia nevu ha¬ 
jo jelzett jeget az eszaki szelesseg 42°-a 
es a nyugati hosszusag 49-51 °-a kozot- 
ti teriileten. Majd 13.42-kor a Baltic je- 
lentkezett, hogy jeget talalt E 41 °51 ’ es 
Ny 49°52’ teriileten. 

Par perc mulva, 13.45-kor az Ame- 
/v/rr/jelentese szerint jeg talalhato E 41° 
2T es Ny 50°08’ teriileten. 

19 ora 30-kor a Californian jeget 
jelentett E 42°03’-nal. 

19 ora 40-kor a Mesaba kozolte: „A 
Titanicnak es minden nyugat fele hala- 
do hajonak! Az E 42-41°25 5 es Ny 
49-50°30’ kdzotti teriileten nagytome- 
gii jegtomboket, sole jeghegyet es jeg- 
mezot latni. Az ido jo, tiszta.” 

Ezekbol a jelentesekbol negyet kez¬ 
besitettek Smith kapitanynak, alci pel- 
daul az utolsot - Bride elmondasa sze¬ 
rint - atadta a mellette alio Bruce 
Ismay- nak, aki egyszeriien zsebre tette. 
A hajo valtozatlan, 22,5 csomo sebes- 
seggel, iranyvaltoztatas nelkiil haladt 
tovabb, egyenesen a jegmezonek. 

A viz es a levego homerseklete ora- 
rol orara csokkent, a tisztek szamara is 
nyilvanvalo volt, hogy jegmezo, jeg- 
tablak felbukkanasa varhato. 

21 orakor Lightoller masodik tiszt 
un. „jegiigyelesre” utasitotta az arboc- 
kosarban iilo figyeloket. 

23 orakor, a jegmezo szelen a 116 
Californian tavirasza, kozvetlen kozel- 
rol adott jegveszelyre vonatkozo kozle- 
menyt a Titanicnak. Phillips majd bele 
siiketiilt a hangos jelekbe, ingeriilten 
valaszolta, hogy Californian szakitsa 
meg adasat, inert 6 kapcsolatban all 
Cape Race parti allomassal. 

Negyven perccel kesobb, (1912. 
aprilis 14-en 23.40-kor) a hajo nekiiit- 
kozott egy jeghegynek, majd megallt. 
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Bride eppen aludt, 23.55-kor feleb- 
redt es felajanlotta, hogy atveszi a szol- 
galatot Phil I ipstol, aki addigra elfaradt 
a rengeteg tavirat tovabbitasaban. 
Bridenak csak az ejszaka kozepen kel- 
lett volna szolgalatba lepnie, de latva 
tarsa faradtsagat, maga ajanlotta, hogy 
levaltja. 

Az iitkozest egyebkent alig lehetett 
eszrevenni, igy Bride azt a tajekoztatast 
kapta tarsatol, hogy a hajot valami se~ 
rules erte, valoszinuleg vissza kell for- 
dulniuk Belfastba. Bride atvette a fej- 
hallgatot, Phillips pedig bebujt a halo- 
fiilkebe es kesziilt lepihenni. A bekes 
jelenetet Smith kapitany megjelenese 
bontotta meg: 

„Jeghegybe iitkoztiink. Szemlet tar- 
tunk es dontiink a teendokrol. Kesziil- 
jon fel a veszjelzesek leadasara. De lie 
jelezzen semmit, amig nem szolok!” 

Phillips kijott a haloflilkebol, es mi- 
vel 6 volt a tapasztaltabb tavirasz, ismet 
6 vette at a szolgalatot Bride-tol. 

Par perc mulva Smith kapitany be- 
dugta a fejet az ajton es utasitotta 
Phillipset: „Adja le a segelykero jel- 
zest! 1 ’ Phillips visszakerdezett, hogy 
szabalyszeru veszjelzest adjon-e le? 

„Igen, megpedig azonnal!” - vala- 
szolta Smith kapitany. Atadott Phil- 
lipsnek egy papirszeletet, melyen a ha- 
jo helyzetet jelento szamok voltak, 

Ejfel utan 15 perccel, tehat az iitko- 
zes utan mintegy 25 perccel, adtak le az 
elso veszjelzest (21. abra). (Walter 
Lord: A Titanic pusztulasa cimu kony- 
vebol.) 

Phillips meg pizsamaban volt es fa- 
zott, mikozben adta a veszjelzeseket. 
Bride oltoztette fel, meg a csizmajat is 
felhuzta es egy mentomellenyt adott ra. 


Par percre Phillips kiment a fedelzetre, 
hogy szemelyesen tajekozodjon es fej- 
csovalva tert vissza: „Furcsa dolgok 
vannak odakinn.” 

Tovabb adta a veszjeleket egeszen 
addig, mig meghallottak, hogy a viz bu- 
gyogva tor fel a lepcsohaz felol es elle- 
pi a folyoso vegen a hidat. Ekkor a ket 
tavirasz kirohant a fedelzetre. Phillips a 
hajofar fele niaszott az erosen megdolt 
fedelzeten es par perccel kesobb a hajo- 
val egyiitt a tengerbe veszett. 

Bride az egyik, („B” jelzesu) ossze- 
csukhato mentocsonakhoz ment es se- 
giteni probalt annak vizrebocsatasanal. 
A csonaldcal egyiitt, annak egyik eve- 
zovillajaba kapaszkodva sodrodott a 
tengerbe, olyan szerencsetleniil, hogy 
az elszabadult es felfordult „B” csonak 
ala keriilt. Nem seiiilt meg, de ott ver- 
godott a teljes sotetsegben a csonak 
alatt, majd a csonak pereme alatt atusz- 
va, a csonak melle keriilt es a vegenel 
felkapaszkodott ra. A csonakra egy re 
tobben masztak fel, a stabilitasa romlott 


es egyre melyebbre siillyedt. Igy csu- 
rom vizesen kuporgott a tobbieldcel 
egyiitt, a fagypont koriili hidegben a 
csonak gerincen, amely egyre melyeb- 
ben meruit a vizbe. Egy ido utan vala- 
mennyien felalltak es az egyik hajotiszt 
- Lightoller- vezetesevel, allva egyen- 
sulyoztak a csonak tetejen. Rettenete- 
sen faztak, hiszen valamennyien a viz- 
bol keriiltek a csonak gerincere illetve 
fenekere. Lightoller megkerdezte 
Bride-ot, hogy milyen hajok vannak a 
kozelben, majd kiszamitotta, hogy a 
Carpathicmak hajnaira oda kell ernie. 
Ez remenyt es batoritast adott a tarsa- 
sagnak. Kesobb felvette oket a 4-es es a 
12-es szamu mentocsonak, de addigra 
Bride mindket laban fagyasi seriilese- 
ket szenvedett ugy, hogy a Carpathian 
agyba kellett fektetni, mert apolasra 
szomlt. 

Az RMS Carpathia a Cunard Line 
(Egyesiilt Kiralysag) transzatlanti go- 
zose volt (22. abra). Amint kapitanya, 
Arthur Henry Rostron ertesiilt a ka- 
tasztrofarol, a Titanic fele fordittatta a 
hajojat, es a szolgalati sebesseg helyett 
maximalis sebesseggel (14 csomo/25,5 
km/ora helyett 17 csomoval) kozeledett 
fele. Ekkor a ket haj6 tavolsaga meg 93 
km volt. A leheto legnagyobb haladasi 
sebesseg, a maximalis goznyomas er- 
dekeben leallitatta a kabinfutest es a 
melegviz szolgaltatast a Carpathian. 
Minden tekintetben felkesziilt a bajba- 
jutottak kimentesere, elhelyezesere, el¬ 
so ellatasara (forro kaveval, levessel, 
takarokkal stb.). 

A Titanic utolerese 3,5 oraba keriilt, 
s hajnali 4 orara erkezett a helyszinre. 
Ekkorra mar az oceanjaro el siillyedt. A 
Carpathia a fedelzetere 705 utast es 
tengereszt vett fel. A haj6 magyar szar- 
mazasu orvosa, Dr. Leng)>el Arpad ira- 
nyitotta a tiilelok ellatasat. A hipo- 
termia problemaja mellett rengeteg se- 
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21. abra. Terkep a mentohajok tavolsagaval 00.15-kor, a veszjelzes leadasa 
pillanataban illetve kesobbi utvonalaval (sm = tengeri merfold, 1 sm = barmely 
meridianon merve 1 szogperc tavolsag = 1852 m) 
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23. abra. Bride-ot partra viszik 


besiilt, torest es zuzodast szenvedett 
utas szorult ugyanis azonnali orvosi se- 
gitsegre. 

1912. aprilis 18-an este, zuhogo 
esoben erkezett a gozos a megmentett 
emberekkel New York kikotojebe. 

Bride ha mar magahoz tert a 
Carpatian es ragaszkodott ahhoz, hogy 
segitsen Cottamnak a taviratok leada- 
saban. Nagyon fontos volt a megmene- 
kiilt 700 ember nevet tartalmazo lista 
elkiildese New Yorkba, hogy a hozza- 
tartozokat megnyugtassak. A ket Ha¬ 
rold felelosen valogatott a fontos es ke- 
vesbe fontos taviratok kozott. 

New Yorkban, bar laba fagyasa mi- 
att olben vittek ki a hajorol (23. abra), 
Bride-ot megrohantak az ujsagirok, s 6 
elmondta kalandjait a legjobb tudasa es 
emlekezete szerint. Az utolso, legtragi- 
kusabb perceket igy meselte el: 

„Iszonyatosan megdolt az egesz ha- 
jotest... Nem is tudom, hogyan volt ke- 
pes Phillips kozben dolgozni. Odaszolt 
nekem, hogy gyengiilnek a taviroje- 
lek... A kapitanytol megtndtuk, hogy a 
gepek mar viz alatt allnak es a szi- 
vattyuk felmondtak a szolgalatot. Ek- 
kor kaptunk osszekottetest az Olympic 
hajoval es ketsegbeesetten kozoltuk, 
hogy siillyed a hajo, nagyon gyorsan 
siillyed... Mig Phillips a veszjeleket ad- 
ta, mentoovet csatoltam a derekara es 
azon gondolkoztam, hogyan vihetnem 
valamelyik mentocsonakhoz. Ram 
szolt, nezzem meg, beszallt-e mar min- 
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denki a csonakokba. Rovid ido mulva 
visszafutottam hozza es kozoltem vele, 
hogy mar senki sines a fedelzeten. Ek- 
kor a kapitany uzenete erkezett: „Em- 
berek, mindenki megtette kotelesseget. 
Tobbet nem tehettek. Hagyjatok el 
most mar a kabint. Segitsetek magato- 
kon. Felmentelek benneteket minden 
tovabbi szolgalat alol.” 

Phillips tovabb adta a veszjeleket, 
korulbeliil meg tizenot percig azutan, 
hogy a kapitany benniinket is menekii- 
Iesre szolitott fel. A tavirofulke teljesen 
viz alatt allt. Visszarohantam a kabinba 
Phillips penzeert. Egyszer esak azt lat- 
tam, hogy valaki Phillipshez maszik. 
Hatulrol lopakodott es amikor odaert, 
lekapta derekarol a mentoovet. Phillips 
szinte tebolyodottan adta meg ekkor is 
a veszjeleket, talan eszre sem vette, mi- 
Iyen aljassag tortenik vele. En orditot- 
tam ra. 

Azt a gazembert, aki a mentoovet 
lerantotta a derekarol, fejbe vagtuk. Az 
is lehet, hogy agyonvertiik. A hajo fa- 
ran meg mindig szolt a zene, valami 
nepdalt jatszottak. Phillips most arrafe- 
le vanszorgott. Tobbe nem lattam...” 
(Jacot es Collier: Marconi az eter va- 
razsloja cimu konyvebol.) 

A kisse pontatlan mese magan viseli 
a leiro ujsagirok es a tajekozatlan fordi- 
to tiilzasait. Walter Lord konyve, „A 
Titanic pusztulasa” joval pontosabb ke- 
pet ad. 

Veszforgalmi iizenetek 

1912. aprilis 15-en - a Titanic helyi 
ideje szerint - szikrataviroval szamos 
lizenetvaltas tortent a Titanic-rol, illet- 
ve vele kapcsolatban mas allomasokrol 
is. Ezeket az iizeneteket a Marconi tar- 
sasag gyujtotte ossze, az Egyesiilt Ki- 
ralysag Kereskedelmi Miniszteriuma 
hivatalos erdeklodesere, a hajo elvesz- 
tese utan. Az idopontok nem teljesen 
pontosak, hiszen a Titanic jegyzokony- 
ve nem maradt meg es sok tavirasz esak 
emlekezetbol tudott felvilagositast ad- 
ni. 

A magyarazatokat az angol-ameri- 
kai szerzok (pi. Glenn Dunstan) fuztek 
hozza a szoveghez. (A forditas a szer- 
zotol.) 

00.15 A Titanic adasa: CQD de MGY 
pos: 41°44’N, 50°24’W. A La 
Provence-on es a Franlcfurton 
veszik a Titanic elso veszjeleit, 
a Titanic leadja a poziciokat 
Frankfurtnak . A valasz: „O.K. 
keszenletben allok”. A Mount 
Templen halljak a Titanic CQD 



24. abra. Harold Thomas Cottam, a 
Carpathia tavirasza 


adasat. A poziciot kerik leadni. 
Titanic: Kapitanyunk kozli, po- 
zicionk 41°46 5 N, 50°24 5 W. A 
Cape Race parti allomas hallja a 
Titanic adott poziciojat: CQD 
41°44’N 50°24W-nel. 

00.18 A Ypiranga hallja a Titanic ada¬ 
sat: CQD pozicio 41°44’N, 
50°24’W. A Titanic segitseget 
ker. 10-szer ismetlik a segelyke- 
rest. 

00.25 A Carpathia-xbl Cottam tavi¬ 
rasz (24. abra) hivja a Titanicot: 
„Tudod, hogy Cape Cod- nak 
egy halom uzenete van reszed- 
re?” A Titanic: „Gyertek gyor¬ 
san. Nekiutkoztiink egy jeg- 
hegynek. Ez egy CQD (veszjel- 
zes) oregem. Pozicionk 41° 
46’N, 50°14’W. A Carpathia : 
„Mondjam a kapitanyunknak? 
Kertek segitseget?” A Titanic: 
„Igen, gyertek gyorsan.” A Tita- 
nicon Boxhall negyedik tiszt be- 
viszi a pontositott pozicio ada- 
tokat a radioszobaba. Titanic: 
CQD de MGY, itt a mi pontos 
pozicionk: 41°46’N 50 o 14’W. 
Keriink siirgos segitseget. Osz- 
szeutkoztiink egy jegheggyel. 
Siillyedunk. (Leadva 15-20- 
szor.) Ypiranga vette. A Cape 
Race parti allomas hallja a 
Titanic pontositott poziciojat, 
probalja hivni, de a Titanic nem 
valaszol. A radiokabinban nem 
hallanak semmit, inert a gephaz 
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mernokei elengedtek a gozt a 
kazanokbol, ami hatalmas sivi- 
tassal, zajjal jar. 

00.26 A Friedrich Wilhelm a Tita- 
nicnak: MGY de DKF pozici¬ 
onk: 39°47N, 50°10’W. Titanic: 
„Onokjonnek hozzank? Ossze- 
iitkoztiink egy jegheggyel es 
sullyediink. Kerjuk kozolni a 
Kapitannyal,” DKF: „O.K. 
Mondjuk neki.” 

00.27 A Titanic adasai folytatodnak: 
„Kemnk surgos segitseget, jeg¬ 
heggyel utkoztiink. Pozicionk: 
41°46’ N, 50°14’W. 

00.30 A Caronia : CQ (altalanos felhi- 
vas) es MBC Baltic hajonak hi- 
vas: CQD, az MGY (Titanic) iit- 
kozott jegheggyel, siirgos segit¬ 
seget ker. A Mount Temple meg 
mindig hallja MGY CQD ada¬ 
sat, Kapitanyuk megforditja a 
hajot. Ok ekkor 50 merfoldnyire 
vannak a Titanictol. 

00,34 A Mount Temple hallja Frank¬ 
furt adasat Titanicnak: Frank¬ 
furt pozicioja: 39°47’N, 52° 
10’W. A Titanic a Frankfurtnak : 
„Jottok hozzank segiteni?” A 
Frankfurt: „Mi a baj nalatok?” 
A Titanic: „Jegheggyel iitkoz- 
tiink es siillyediink. Kerjuk a ka¬ 
pitannyal kozolni.” Frankfurt'. 
„O.K. Tovabbitjuk a hidra.” 
Titanic: „O.K. Igen, gyorsan.” 

00.45 A Titanic hivja az Olympic- ot: 
SOS de MGY. Az Olympic a 
Titanic testverhajoja s ekkor 
500 merfold tavolsagban van, 
utban Anglia fele, (A kozlo sze- 
rint ez az elso alkalom az SOS 
jelzes hasznalatara. Ez egyeb- 
kent nem igaz, csak a Marconi 
tarsasag torteneteben az elso al¬ 
kalom. — B. D.) Bride tavirasz 
szinte trefasan ajanlotta Phil- 
lipsnek: „Lehet, hogy ez az utolso 
alkalmad leadni az uj jelzest.” 

00.50 A Titanic tovabbi CQD hivasai: 
„Keiiink surgos segitseget. Po¬ 
zicionk: 41°46’N, 50°14’W.” 
Vette a Celtic. 

00.53 A Caronia a Balticnak es SOS: 
„MGY (Titanic) CQD 41°46’N, 
50°14’W. Sziiksege van surgos 
segitsegre.” 

01.00 A Titanic veszjeleket ad. A 
Cincinatti valaszol. A Titanic a 
Cincinattinak: „MGY pozicioja 
41°46’N, 50°14’W. Segitseg 
DDC-tol nem szukseges.” Nem 
sokkal ezutan az Olympic vala¬ 
szol a veszjelzesre. 


01.00 A Titanic az Olympicnak: „Pozi- 
cionk41°46 , N, 50°14’W. Neki- 
mentiink egy jeghegynek.” 

01.02 A Titanic hivja az Asian- 1: 
„Sziiksegunk van surgos segit¬ 
segre. n Az Asian valaszol: „Vet- 
tem a Titanic poziciojat 41° 
46’N, 50°14’W-nel, hogy 6 (a 
Titanic) veszelyben van. Tovab- 
bitom a hidnakA ICapitanya uta- 
sitotta, hogy Titanic poziciojat 
ismetelje. 

01.02 A Virginian hivasai a Tita- 
nichoz: nines valasz, a Titanic 
nem felel. A Cape Race kozli a 
Virginian kapitanyaval: „A 
Titanic jeghegynek iitkozott es 
surgos segitseget ker.” 

01.10 A Titanic az Olympic- nek: 
„Osszeutkoztunk jegheggyel. 
Sullyediink orral (elejevel) lefe- 
le. Pozicionk: 41°46’N, 50° 
14’W. Jojjetek lehetoleg ha- 
mar,” A Titanic az Olympic- nek: 
„A kapitany kerdezi: Az onok 
hajoja kesz segiteni? Mi az 
onok pozicioja? 

01.15 A Baltic a Caronia- nak: „Kerem 
tovabbitani Titanicnak, hogy 
iranyban vagyunk fele.” 

01.20 A Virginian veszi a Cape Race 
kozleset a Titanic reszere: „In- 
dulnak neki segiteni. Poziciojuk 
170 merfold N. a Titanictol.” 

01.25 A Caronia a Titanicnak: Baltic 
jon hozzad segiteni.” 

01.25 Az Olympic adja poziciojat 
Titanicnak: „4.24 GMT-kor 40° 


52’ N, 61°18’W.” es kerdezi: 
„Tudtok delfele kormanyozni es 
veliink talalkozni?” A Titanic 
valaszol: „Az asszonyokat cso- 
nakba kuldtiik.” 

01.27 A Titanic : „A csonakokba szal- 
litjuk be az asszonyokat.” 

01.30 A Titanic adja az Olympicnelc 
„Beszallitjuk az utasokat csona¬ 
kokba.” „Asszonyok es gyere- 
kek csonakban, nem tudunk ki- 
tartani sokaig.” 

01.35 Az Olympic kerdezi a Titanic¬ 
tol: „Milyen idojaras van nala¬ 
tok? A Titanic valaszol: „Tiszta 
es szelcsend.” 

01.35 A Baltic veszi a Titanic adasat: 
„Gephaz elarasztva.” Smith ka¬ 
pitany eppen a radioszobaba la- 
togatott es tanacsokat adott 
Phillipsnek es Bride-nak. 

01.35 A Mount Temple veszi a Frank¬ 
furt adasat: „Onoknel mar min- 
den csonak a hajo koiiil van?” 
Nines valasz. 

01.37 A Baltic a Titanic-hoz: „Sietunk 
hozzatok.” 

01.40 Az Olympic a Titanichoz: „Ke- 
pesek minden kazant gyorsan 
kioltani?” 

01.40 (25. abra) A Cape Race a Virgi- 
niannak: „Kerem megmondani a 
kapitanynak: Az Olympic siet 
gyorsan a Titanichoz, azonban az 
o pozicioja 40°32’N, 61°18’W. 
Onok soklcal kozelebb vannak a 
Titanichoz. A Titanic-on mar cso- 
nakba szalltak az asszonyok es 
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25. abra. Leo James Hyland hajopincer vazlata: felroppen az utolso feher rake- 
ta, meg alaboesatanak nehany mentocsonakot. Ez az 1 ora 40 perc korulr 

allapot 
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szerintiik (a Titanic szerint) az 
idojaras ott csendes es tiszta. Az 
Olympic csak hallomasbol tudja, 
hogy „Elindult a segitseg a 
Titanichoz.” A tobbieknek sokkal 
hosszabb utjuk van a Titanichoz ” 
01.45 Az utolso jelek hallhatok a 
Titanicrol a Carpathia- nak: 
„Gyertek a leheto leggyorsab- 
ban, oreg fiu, a kazanok es gep- 
haz elarasztva.” 

01.45 A Mount Temple veszi a Frank¬ 
furt hivasat a Titanichoz. A Tita¬ 
nic nem valaszol. 

01.47 A Caronia hallja a Titanicot, de 
jelei olvashatatlanok. A Virgini¬ 
an is hallja, hogy a Titanic adasa 
nagyon gyenge, az erossege 
eszrevehetoen csokkent. 

Smith kapitany 02.05-kor latogatast tett 
a radioszobaban es a taviraszokat fel- 
mentette: „Emberek ti megtettetek a 
kotelessegetek. Nektek tobbet nem kell 
tennetek. Elhagyhatjatok a kabint - 
most mindenki magat mentse.” Phillips 
felnezett egy pillanatra es aztan ujra a 
kesziilekek foie hajolt. Smith kapitany 
megprobalta ismet: „Te vigyazz sajat 
magadra. En felmentelek Teged.” Majd 
kiment a radioszobabol. Phillips foly- 
tatta az adast. 

01.48 Az Asian hallja a Titanic SOS hi¬ 
vasat. Az Asian felel, de a Titanic 
nem valaszol. A Franlfurt hivja a 
Titanicot: „Mi a baj veletek?” 
01.50 A Titanic a Frankfurtnak: „Te 
bolond, legy vetelkesz, de ma- 
radj kivul.” (A radiokapcsolaton 
kivul. -B. D.) A Caronia hallja 
a FranIfurt forgalmazasat a 
Titanic-kal. A Franlfurt a pozi- 
cio alapjan 172 merfoldre volt a 
Titanictol, amikor az az elso 
SOS-t leadta. 

01,55 A Cape Race a Virginiannak: 
„Nem hallom a Titanicot kb. fel 
oraja. Az 6 aramforrasa lehetse- 
ges, hogy tonkrement.” Ebben a 
periodusban Phillips es Bride 
radios eppen kiizd egy futovel, 
aki belopakodott a radioszobaba 
es megprobalta ellopni Phillips 
mentomellenyet. Bride vissza- 
tartotta a futot, mialatt Phillips 
megiitotte (leiitotte) azt. A futo 
(valoszinuleg) eszmeletleniil 
fekve maradt. 

02.10 A Virginian hall ket „V” betut 
gyengen, a Titanic szikraadoja- 
hoz hasonlot. (Phillips beallitja 
az adot a halodo tapegyseghez) 

RTEK'12 



Tliis illustration shows the wireless 
station atop the Wanamaker store in 
New York City. 


26. abra. A Marconi-radioallomas an- 
tennaja a Wanamaker-epuleten 

02,17 A Virginian hallja a Titanic CQ 
hivasat (altalanos felhivas, min- 
den hajonak), de a kozlemeny 
olvashatatlan. Az 6 sziki*ajnk el- 
homalyosul vagy inkabb egye- 
netlen. A Titanic jelei nagyon 
hirtelen befejezodnek, talan a 
taparam hirtelen kikapcsoloda- 
satol. Phillipsnek valoban szan- 
dekaban all tovabb adni a „CQD 
de MGY” veszjelzest, azonban 
a radioszobaban zavarok allnak 
elo, a viz hallhatoan elarasztja a 
konnanyosfulket (a hidat), es 
Bride siirgetoen szol Phillips¬ 
nek: „Gyerunk, hagyjuk el a he- 
lyiseget!” Bride a tiszti szalla- 
sok teteje fele maszott, es segi- 
tett az osszecsulchato „B” cso- 
nak vizre ereszteseben, Phillips 
pedig eltunt a taton, 

02.17 A Virginian hivja a Titanicot es 
javasolja, hogy a Titanicon kise- 
reljek meg a vesz- (tartalek-) ke- 
sziilek hasznalatat. Nines felelet. 

02.20 A Virginian az Olympicnek : 
„Hallasz valamit a Titanic-rol? 
Az Olympic valaszolja: „Nem 
tartom pontosan a negyoras 
szolgalatot, inert semmi tobbet 
nem hallani a Titanictol. Nines 
felelet tole.” 

02.20 A Titanic elsiillyedese. Hivata- 
los idopont, a 41°46’N, 50° 
14’W-ben. 

Ezt az idopontot a Carpathia 
adta kozlemenyben az Olym¬ 
picnek , miutan az elso menekul- 


teket felvettek es egy Titanic- 
tiszt hivatalosan jelentest tett. 

02.35 A Mount Temple hallja a 
Carpathia adasat: „Vajon Te 
vagy ott? Mi felloviink raketat.” 

02.40 A Carpathia hivja a Titanicot. 
Nines valasz. 

02.58 A Birma hallani veli a Tita- 
nicnak szolo adasokat: „Teljes 
gozzel sietiink hozzatok. Meg- 
erkeziink (hozzatok) 06.00 reg- 
gel. Remeljxik, biztonsagban 
vagytok. Mi most 50 merfold- 
nyire vagyunk.” 

03.00 A Carpathia hivja a Titanicot. 
Nines valasz. 

03.28 A La Provence a Celticnek : 
„Senki sem hallja a Titanicot, 
kb. 2 oraja ” 

04.24 A Birma adasa: „Mi most 30 
merfoldnyire delnyugatra va¬ 
gyunk a Titanictol.” 

06.40 A Parisian gyenge jeleket hall a 
Carpathia- tol, vagy valamilyen 
allomastol: „A Titanic jeghegy- 
nek utkozott, az utasok a mento- 
csonakbol a Carpathian vannak ” 

06.40 Az Asian , nemet olajszallitoval 
vontatasban Halifax fele, kerde- 
zi: „Mi ujsag a Titanic-kal?” 
Kesobb kozli (valakivel): Hal¬ 
lo tta a Titanic gyenge munkajat 
delelott 10.00 orakor a Cape 
Race-sze \, helyi ido szerint, ve- 
giil az SOS hivast ejfelkor. 

07.40 A Mount Temple kozli: 06.45- 
kor hallotta a Carpathia ertesi- 
teset, megmentett 20 rakott cso- 
nakot. 

08.07 A Baltic a Carpathianak : „Tu- 
dunk valamit segiteni nektek 
nehany utas atvetelevel? Kerek 
ertesitest, ha poziciotok meg- 
valtozik.” 

08.10 A Baltic radiokapcsolatban a 
Carpathiavak taviratvaltas az 
utasokkal kapcsolatban. 

08.15 A Baltic megfordul es halad 
nyugatnak, 134 merfoldre a 
Titanictol. 

08.40 A Mount Temple hallja a 
Carpathia CQ hivasat es kozle- 
set: „Semmi szukseg tovabbi 
keszenletre. Tanacsoljuk min- 
den kapitanynak, hogy fordulja- 
nak vissza, a jegmezonel nin- 
csen semmi.” 

08.45 Az Olympic ad az Ownersnek 
New Yorkba uzenetet (Sable 
Islandon at): „Ejfel ota nines 
kapcsolatom a Titanic-kal.” 

08.55 A Carpathia a Balticnak: „Hala- 
dok Halifaxba vagy New York- 
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ba teljes sebesseggel. On jobban 
teszi, ha halad Liveipool fele. 
Nekem kb. 800 utasom van a fe- 
delzeten.” 

09.00 A Ccirpathia a Virginianhor. „Mi 
tavozunk innen osszesen 800 
utassal a fedelzeten. Kerem teijen 
vissza az eredeti utiranyahoz ” 

A Wanamaker-aruhaz tetejen letesitett 
Marconi-radioallomason (26. abra) 
vettek a Ccirpathia ta virata it, az iizene- 
teket es a jelenteseket a tulelokrol. Az 
egyik vevo-tavirasz David Sharnoff 
volt, az RCA kesobbi igazgatoja. 

Sokan tettek fel a kerdest: miert 
nem lehetett elerni a kozelben, latota- 
volsagra veszteglo Californian gozost 
a Titanicrol? A Californian kapitanya 
kikapcsoltatta a szikratavirot es pihenni 
kiildte a taviraszt, majd amikor az orseg 
jelentette, hogy raketakat lottek fel a 
kozelben mega lit hajorol, nem helyez- 
tette iizembe a szikratavirot, ha nem 
hagyta a szemelyzetet tovabb pihenni. 
Tudtak, hogy egy luxus tengerjaro tar- 
tozkodik a kozeliikben, es meggyozo- 
desiik volt, hogy tuzijatekot rendeznek 
a gazdag utasoknak... 

A Californian harmadik tisztje, 
Groves , piheno idejeben rendszeresen 
bejart a radiokabinba es erdeklodve fi- 
gyelte Cyril F. Evans tavirasz munlca- 
jat, s neha maga is feltette a fejhallgatot 
es flilelt az eterbe. (A Marconi fele 
magneses detektorban a korbe futo, 
vegtelenitett acel sodronyt egy oramu- 
ves szerkezet hajtotta, amelyet idon- 
kent egy kulccsal kellett felhuzni, 27. 
abra.) 

Ezen az esten is bement az allomas- 
ra, de a tavirasz nelkiil nem tudta mii- 
kodesbe hozni a magneses detektort, 
igy a hallgatoban nem hallott semmit. 
(Vagy a tavirasz kivette a kulcsot, vagy 
a harmadik tiszt nem ismerte ennek a 
szerkezetnek a mukodeset.) 



27. abra. A magneses detektor szer- 
kezeti reszlete 


Groves tehat letette a siiket fejhall¬ 
gatot es kiment a kabinbol. Az utolso 
lehetoseg veszett el, hogy 1500 ember 
megmenekiiljon... 

Kovetkezmenyek 

Mint minden balesetnel, a Titanicnal is 
tobb sulyos ok egybeesese, osszjateka 
vezetett a katasztrofahoz: 

a kapitany az eszaki utvonalat 
valasztotta, 

- a jegveszelyt figyelmen kiviil 
hagyta, 

- az ejszakai menetben a sebesse- 
get nem csokkentette, 

a radiotaviraszok az iitkozes 
elott egy ujabb figyelmezteto 
tavirat vetelet elutasitottak, a 
taviratot fel sem vettek, 
a figyelo matrozok jelentese 
utan a kormanyos keslekedo es 
vegiil rossznak bizonyult mano- 
vert hajtott vegre. 

Mindezek noveltek a katasztrofa valo- 
szinuseget es a bekovetkezo iitkozes 
sulyossagat. A Titanic katasztrofajabol 
(onkenyesen) negy szempontot eme- 
liink ki, amelyek elteroek voltak az 
1910-es evekben elofordulo egyeb ha- 
jokatasztrofaktol: 

- A Titanic elso litja tarsadalmi 
esemeny volt, az elso osztalyon 
nagyon gazdag emberekkel, je- 
lentos ekszervagyon volt jelen, 
ami odaveszett. 

- Az aldozatok megdobbentoen 
magas szama felvetette a meg- 
tervezett biztonsag hianyat, 
ugyanis az utasok es a szemely- 
zet nagy resze szamara nem volt 
tervezve semmifele mentoesz- 
koz, nem tartottak mentesi gya- 
korlatot, maga a szemelyzet is 
kepzetlen volt a mentocsonakok 
kezeleseben. A mentes szerve- 
zetlensegere jellemzo, hogy 
egyes csonakok felig, vagy csak 
60%-ig telve tavolodtak el a ha- 
jotol. 

A vadonatuj hajot annak ellene- 
re versenyeztettek „Az Ocean 
Kek szalagjaert”, hogy sze- 
melyzetenek nem volt meg min¬ 
den tapasztalata a hajo kezelese¬ 
ben. A versenyen valo gyozni 
akaras inditotta a kapitanyt arra, 
hogy a hajo utvonalat a szoka- 
sostol eszakabbra jelolje ki. 

- A taviraszok kikepezese es el- 
igazitasa olyan volt, hogy a gaz¬ 


dag utasok iizeneteinek leadasat 
fontosabbnak tartottak, mint a 
kozeli, Californian nevu hajo fi- 
gyelmezteto taviratanak foga- 
dasat es tovabbitasat a parancs- 
nok fele. 

A kozvelemeny elitelte a hajostarsasa- 
got, a kapitanyt, a kormanyost, sot, a ta- 
viraszokat is, annak ellenere, hogy az 
iitkozes utan kivetel nelkiil onfelaldo- 
zoan tettek a dolgukat. Peldaul Phillips 
elso tavirasz a hajo eisiillyedese elott 
3(!) perccel hagyta abba a munkajat... 

A Titanic eisiillyedese nemcsak a 
szemelyesen erintetteket, a tuleloket es 
a vizbeveszettek csaladjat dobbentette 
meg, hanem a biztosito tarsasagokat, a 
tengereszeti hatosagokat, a hajoepito 
cegeket es a hajostarsasagokat is. Ez a 
katasztrofa fordulopontot jelentett a 
tengeri hajozasban, a havaria utan je- 
lentosen szigoritottak a biztonsagi elo- 
irasokon es a szikrataviro szolgalaton. 

A katasztrofa utan a Marconi ceget 
es szemelyesen Marconit is tamadasok 
ertek a sajto reszerol, amelyek nem vol¬ 
tak teljesen alaptalanok. Bar a hivatalos 
vizsgalat tisztazta es felmentette Mar¬ 
conit, kenytelen volt mas taviro tarsasa- 
gokhoz hasonloan feliilvizsgalni bizo- 
nyos merev forgalmi rendelkezeseit. 

A hajokatasztrofa kivizsgalasara 
mind Angliaban, mind az egyebkent 
erintett Egyesiilt Allamokban vizsgalo 
bizottsagokat hoztak letre. Az Egyesiilt 
Allamok bizottsaga egy bejelentes 
alapjan Marconit tanukent valo kihall- 
gatasra maga ele idezte. A Marconit 
erinto bejelentes lenyege az volt, hogy az 
Amerikai Marconi Tarsasag fomernoke, 
Mr. Sannnis , a ti’agikus ejszakan taviratot 
kiildott a Carpathianak , amelyben fel- 
szolitotta annak tavii*aszat, hogy „hall- 
gasson bizonyos dolgokrof ’ es akkor sok 
penzt kap. A vizsgalo bizottsag elott 
Marconi tagadta, hogy szemelyesen 6 
kiildott volna barmilyen iizenetet a tavi' 
raszoknak, nem tagadta viszont, hogy 
Sammis esetleg kiildott. Vallomasanak 
lenyege igy hangzott: 

„Amikor a Carpathia kikotott, egye- 
nest a tavirofiilkebe mentem es gratulal- 
tam Mr. Bridenek, a Titanic eletben ma- 
radt masodtaviraszanak. Mr. Cottam ak¬ 
kor nem volt ott. Kesobb felhivott telefo- 
non es megkerdezte, hogy nyilatkozhat-e 
a szerencsetlenseg reszleteirol a sajto- 
nak? Azt valaszoltam, cselekedjek bela- 
tasa szerint. Tarsasagunknak van egy 
iiatlan toi'venye, amely ugy szol, hogy a 
tarsasag alkalmazottai nem adhatnak nyi' 
latkozatot a sajtonak. 
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Angliaban buntetotorveny tiltja, 
bogy egy tavirasz a szolgalata korebol 
barmit is kozoljon a nyilvanossaggal. 
Biztosra veszem tehat, hogy a 
Carpathia tavirasza is jobb belatasra ju- 
tott kozben, nem adott interjut kozvet- 
lentil a szerencsetlenseg utan, es ezert 
nem jelent meg semmi akkor a lapok- 
ban az 6 Jelvilagositasaibol”. 

Cottam hetekkel a szerencsetlenseg 
utan beszelt egy riporterrel es elmondta 
neki azt, amit tudott. 

Egyebkent erdekes volt a tozsde re- 
agalasa a havariara: a Marconi reszve- 
nyek a baleset utan ket nappal 55 pont- 
tal emelkedtek... Mindenki Phillips ho- 
sies kitartasaro! es halalarol akart halla- 
ni, amit Bride reszletesen elbeszelt. 
Azonban csak kesobb, a vizsgalo bi- 
zottsagok munkajanak nyoman dertilt 
ki, hogy Phillips az utolso, mar az oto- 
dik(!) figyelmezteto taviratot, amelyet 
a jegmezo szelen megallt Californian 
tavirasza 23 orakor adott, nem engedte 
befejezni, hanem eleg goromban, „BK” 
(szakitsa meg adasat) jelzest adva, a 
masik hajo taviraszat hallgatasra utasi- 
totta... Termeszetesen errol a figyel- 
meztetesrol a hidat mar nem tajekoztat- 
ta. Fontosabb volt szamara az utastav- 
iratok tovabbitasa, mint a jegjelentes. 

A Titanic eletben maradt tisztjei ke¬ 
sobb azt vallottak, hogy a jegveszelyrol 
szolo elozo taviratokiol sem tudtak, de 
ez a teny mar a kapitanyt minositette, 
aki a neki kezbesitett taviratot, a White 
Star Tarsasag elnokenek, Bruce Ismay- 
nek adta at, holott a hajot nem az pa- 
rancsnokolta. 

Az angol birosag 1912. julius 
30-an, a hanninchatodik Titanic-tar- 
gyalason a kovetkezo vegzest hozta: 

„A birosag ttizetesen megvizsgalva 
ncvezett hajo pusztulasanak a korulme- 
nycit, ugy talalja, hogy mint azt a mel- 
lekletek is bizonyitjak, a katasztrofat 
jegheggyel valo iitkozes okozta, a hajo 
I hi nagy sebessegenek a kovetkezte- 
bcn.” (L. Szkrjagin: S.O.S. Tancsics 
konyvkiado, 1963, Budapest) 

Ezt bovebben kifejtve, arra az allas- 
pontra jutottak, hogy a katasztrofaert a 
tcngerbe veszett Smith kapitany okol- 
hato. A hajotarsasag felelossegerol 
nem esett szo, legalabb is a birosag nem 
marasztalta el oket. Az eloirasokat be- 
tarloltak, de mint kideriilt, az eloirasok 
voltak rosszak. Peldaul a hajo vizkiszo- 
i itasanak megfeleloen kellett gondos- 
kodniuk mentocsonakokrol es nem 
pcdig az utasletszam szerint. 

A transzatlanti hajotarsasagok sze- 
niclyzetei azonban eleg tisztan lattak az 
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okokat, es lazongani kezdtek, jobb, biz- 
tonsagosabb koriilmenyeket kovetelve. 
Sztrajkkal megakadalyoztak a Titanic 
testverhajojanak, az Olympicnek a ki- 
futasat, annyira, hogy az utasokat es a 
postat vegiil egy masik hajo vitte el. 

A Titanic katasztrofaja utan a hajo- 
zas biztonsaganak novelesere London- 
ban konferenciat tartottak. 

A mentoeszkozok eloirasat megval- 
toztattak: a hajokon tartozkodo minden 
szemely reszere biztositani kellett egy 
helyet a mentocsonakokban... 

Szigoritottak a radioszolgalaton is: 
minden szikrataviro allomas meghata- 
rozott idoben koteles volt szuneteltetni 
adasat es figyelni, hogy nem adnak-e 
valahol veszjeleket. Veszjelkent pedig 
altalanosan, tehat a Marconi rendsze- 
ren belul is, elfogadotta valt az SOS. 

A napirenden szerepelt egy javaslat, 
hogy letesitsenek allando orjaratot az 
Atlanti-ocean eszaki reszen uszo jeghe- 
gyek es jegmezok hatarain, es ezek a 
jarorok adjanak rendszeres helyzetje- 
lenteseket a jeg helyzeterol. A konfe- 
rencia zaro egyezmenyet minden hajos 
nemzet alairta, de az intezkedesek be- 
vezetesere az I. vilaghaboru kitorese 
miatt mar nem keriilt sor. 

Az I. vilaghaboru utan azonban az 
Atlanti-ocean eszaki feleben mukodni 
kezdett a Nemzetkozi Jegor Szolgalat, 
amelyet az Egyesiilt Allamok partve- 
delme szervezett meg. Ezzel evente 
mintegy hat hajo menekiilt meg az el- 
sullyedestol. 

Bride sorsa 

Emlitesre erdemes Harold Bride sze- 
melyes sorsa is. A baleset utan eloszor 
Beckenham-i otthonaba utazott, ahol 
hosnek kijaro tisztelettel iidvozoltek. 
Hamarosan felepult es dolgozni kezdett 
egy londoni postahivatalban. 1913-ban 
visszatert a tengeire, mint radiotavirasz 
az S.S. „Medina” fedelzeten. 

Az I. vilaghaboru alatt egy kicsiny 
gozos, a „Monas Isle” radiotavirasza- 
kent szolgalt. A haboru utan, 1920-ban 
megnosiilt es felesegevel, Lucy Dow- 
nie tanarnovel, harom gyereket nevel- 
tek. 1922-ben ismet taviraszkent dol- 
gozott a Cross-Channel Feny-n es 70 
merfoldnyire elt Londontol. 1922-tol 
eltunt, legalabb is a nyilvanossag es a 
Marconi Tarsasag szamara. Egyesek 
halalhiret koltottek, magyar forditas- 
ban (a Radiohallgatok Lexikonaban) 
Vajda Pal tollabol olvashato, hogy „...a 
kiallott izgalmakba hamarosan bele- 
pusztult.” Taplalta ezt a mendemondat 


az is, amit H. O. Norris magandetektiv 
megirt, hogy Bride-ot a katasztrofa 
utan ket hettel teljesenosz hajjal latta... 

Marconiek hajlandok lettek volna 
folyamatosan taviraszkent alkalmazni, 
azonban Bride onallositotta magat. 
Csaladjaval Glasgowba, Skociaba kol- 
tozott, es Bride utazo iigynokkent ke- 
reste kenyeret. Buzgo templomlatogato 
lett es nem szivesen beszelt a 
Titanicrol. A nyilvanossagtol teljesen 
elfelejtve, 1956. aprilis 29-en „leguti 
komplikacioban” halt meg. 

Ugy derult feny eletenek masodik 
szakaszara, hogy Bride halala utan 
husz evvel, 1987-ben, valaki ertesitette 
Walter Lordot, a legjobb Titanic-doku- 
mentumkonyv irojat, Bride sorsarol. 

A katasztrofat tulelo 700 szemely 
(foleg nok es gyennekek) valoban a 
szikiatavironak es a lelkiismeretes 
Marconi taviraszoknak koszonhettek 
gyors kimentesiiket, azonban az ese- 
menyt a Marconi tarsasag kesobb rek- 
lam celokra is felhasznalta. Bar a radio 
meglehetosen kollektiv talalmany, 
Marconi cege olyan reklamstrategiat 
alkalmazott, hogy a kozonseg azt hihet- 
te, a radioval kapcsolatban mindent 
Marconi talalt fel. 1930 koriil mar a ra¬ 
dio apjanak neveztek, leveleket kapott 
ilyen cimzessel. 

A szikrataviro sikereivel, majd ne- 
hany evvel kesobb a radio elterjedese- 
vel a radiotechnika csodalatos fejlodes- 
nek indult, amely elvezetett a teve, a 
lokatortechnika, vegul a mobiltelefon 
korszakaig. Az azonban bizonyos, 
hogy az egesz vilag ujsagolvaso kozdn- 
sege elott a Titanic katasztrofaja tette 
ismertte a szikratavirot. 
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GPS muholdak es alkalmazasok 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu 



A Globdlis Helymeghatdrozo Rend - 
szerrol - roviden GPS - mar szinte 
nines olyan ember a civilizdlt vildgban, 
aid ne hallott volna vagy ne haszndlna 
azt nap mint nap. Napjainkban mar 
meglehetosen elterjedtek az autoba 
szerelheto vag)> akar kezi GPS kesziile- 
kek, ciruk lassan kezdi a mar elfogadha- 
to kiiszobot megkdzeliteni. Ez igaz a 
nemesak keszen, hanem modulkent for- 
galmazott kesziilekekre is. A moduJok 
szeleskorit felhaszndlha tdsdgdn ak, 
konnyit beszerezhetosegenek es jo circi- 
nak kdszonJietoen megjelenhetnek az 
otthoni fejlesztesekben is, persze nemi 
programozcisi ismeretekkel kiegeszit\>e. 


A pontos helymeghatarozas igenye mar 
reges regen felmeriilt az emberiseg tor- 
tenelme soran. Gondoljunk csalc arra, 
hogy a hajosok a csillagok es a Nap se- 
gitsegevel kozelitoleg meg tudtak hata- 
rozni a helyzetiiket. Persze azert felhos 
idoben, viharban eleg nehez dolguk le- 
hetett. Az iranytu felfedezese mar egy 
biztos iranyt jelolt ki a Foldon, a mag- 
neses eszaki-deli iranyt. Ez mar muko- 
dik akar rossz idoben is, viszont a fold- 
rajzi es a magneses polusok helyzetkti- 
lonbsege foleg a sarkok kozeleben pon- 
tatlanna teszi a helymeghatarozast. A 
XX. szazadban a fejlodes megkovetelte 
a pontos foldrajzi helymeghatarozast. 
Az ember gyakorlatilag teljesen meg- 
hoditotta a bolygot, mar szinte nines 
olyan zug, ahol ne jart volna ember. A 
terkepek fontossaga nem valtozott, de 
megjelent az igeny pontositasukra, ez 
pedig esak a felszinrol eleg nehezkes. A 
hajozas, reptiles terjeszkedese pedig 
sziiksegesse tette a felszintol ftiggetlen 
es pontos helymeghatarozast - hogy a 
katonasagra mar ne is gondoljunk... 

Az 1920-as evekben kifejlesztettek 
egy olyan rendszert, amely elsosorban 
a tengereszet szamara adott informaci- 
ot. Ez volt a Loran (Long Range Aid to 
Navigation). Az amerikai hadsereg mar 
a masodik vilaghaboruban hasznalta is. 
Nagy hatranya volt, hogy esak ket di- 
menzioban mtikodott, lgy a repliloge- 
pek szamara hasznalhatatlan volt. 

Az elso igazi tovabblepest az tirkor- 
szalc hozta meg. Az elso muholdak fel- 
boesatasa es tesztelese soran egy fur- 
esa, de magyarazatat tekintve egyertel- 


mu jelenseget figyeltek meg. Amuhold 
adasanak frekvenciaja megvaltozni lat- 
szott, arnint athaladt a foldi vetelkorzet 
felett. A jelenseg ismert a hangtanbol: 
ez a Doppler-effektus. A kdzeledo vo- 
nat vagy versenyauto altal kiboesatott 
hang magassaga megvaltozik, ha a Ind¬ 
ia mforras vagy a megfigyelo adott ira- 
nyu sebesseggel rendelkezik. Mivel a 
versenyauto sebessege osszemerheto a 
hang levegobeni terjedesi sebessegevel 
(80-100 m/s - 340 m/s), igy akar fti- 
liinkkel is megfigyelhetjlik a jelense¬ 
get. Anuiholdak altal kiboesatott radio- 
hullamok terjedesi sebessege a fenyse- 
besseggel egyezik meg (kb. 3 10 s m/s), 
igy a foldon eleg nehez olyan mozgast 
talalni, amelynek segitsegevel a radio- 
hullamos Doppler-effektus tanulma- 
nyozhato. A felszin felett nehany szaz 
kilometer magasan keringo mesterse- 
ges holdak kb. 7 km/s-os sebessege 
olyan nagy, hogy mar egyszeru radio- 
vevovei is erzekelheto a frekvenciael- 
tolodas. Az eltolodas esak a hullamfor- 
rast a megfigyelovel osszekoto egyenes 
menten fellepo sebessegkomponensre 
erzekeny, igy a frekvenciaeltolodasbol 
szamolt es a valos objektumsebesseg 
kozotti elteresbol meghatarozhato a 
nnihold helyzete. Igy pi. ha a muhold 
eppen felettiink ha lad el, a frekvencia- 
eltolodas pont 0, inert sebessege eppen 
meroleges a rank boesatott egyenesre. 
Ellenben, ha toliink elhaladva mar az 
Eszaki-sark kozeleben jar, a jelenseg 
mar szepen erzekelheto. Ezt a modszert 
hasznaltak az elso szputnyik kovetese- 


re a szovjet tudosok az ’50-es evelc ve- 
gen. Ezzel parhuzamosan az Amerikai 
Egyeslilt Allamok haditengereszete a 
’60-as evek kozepere mar letrehozott 
egy doppler jelensegen alapulo het mti- 
holdbol alio rendszert, amely a Transit 
nevet kapta. A muholdak kb. 1100 km 
magasan keringtek a felszin felett, po- 
laris palyan. Az eltolodasi jelenseget 
kiforditva ezzel a rendszerrel akar na- 
ponta tobbszor is meg lehetett hataroz- 
ni egy jarmli vagy valamilyen mas ob- 
jektum helyzetet, kb. 50 m pontossag- 
gal. A kiforditas azt jelentette, hogy a 
muholdak (hullamforrasok) pontos pa- 
lyaja es sebessege ismereteben a megfi¬ 
gyelo helyzete hatarozhato meg, ellen- 
tetben a szovjet esettel, ahol a hullam- 
forras helyzete volt meghatarozando, a 
megfigyelo helye pedig ismert. Az 
igazsag az, hogy a rendszer pontos saga 
meghaladta az eloiranyzott erteket. A 
rendszer kiepitese elengedhetetlen volt 
a hideghabom miatt is, ugyanis ekkor 
mar tengeralattjarorol indithato ballisz- 
tikus raketakat is hadrendbe allitottak, 
ezek pontos celba erkezesehez pedig 
fontos a megfelelo inditas. A rendszer 
tagadhatatlan elonye, hogy gyakorlati- 
lag idojarasfuggetlenne teszi a hely¬ 
meghatarozast, annyi szlikseges esu- 
pan, hogy a j^alatas” a muholdra bizto- 
sitva legyen. 

Alig telt el 10 ev, es mar elindult a 
mai Navstar (Navigation System Ti¬ 
ming and Ranging) rendszer tervezese. 
Itt mar a pontossag ndvelese es a folya- 
matos hasznalhatosag volt ket legfobb 
cel. A Transit rendszernel az 50 m-es 
pontossag miatt egy adott hely koordi- 
nataihoz esak t5bb meres atlagolasaval 
lehetett bizonyosan hozzajutni. Az uj 
Navstar rendszer alappontossaga kb. 1 
cm. A masik problemat a Transit szuk 
idoablakai jelentettek, mivel a kissza- 
mu muhold miatt sok idot kellett varni a 
kovetkezo pozicioba keriilesig. 

A Navstar alaphelyzetben 24 mu- 
holdat tartalmaz, ebbol 21 lizemel, a 
tobbi tartalek. A nagyszamu muhold 
palyaelosztasa biztositja azt, hogy bar- 
mikor es barhol neziink is fel az egre a 
Foldon, a latohatar felett 15°-kal leg- 
alabb negy adasat biztosan eszleljiik. A 
helymeghatarozas immar egesz nap, 
idojarastol fiiggetleniil elerheto. Az 
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2. abra 


egyes holdakat a felszin felett 20 200 
km-rel talalhatjuk meg. Ekkora magas- 
sagban mar a legkor egyaltalan nem za- 
varja a mukodest (mert itt mar nines is). 
Raadasul a nagy magassag miatt a 
Doppler-jelenseg is esak alig erzekel- 
heto. A 24 muhold 6 palyasikon mo- 
zog, az egyenlitohoz viszonyitva a pa- 
lyaelhajlasuk 55°. A hasznalt frekven- 
ciak is olyanok, hogy az ionoszfera val- 
tozasai mar nincsenek hatassal a vetel- 
re. A mu hoi dak egyenkent ket tonna- 
sak, teljesitmenyigenyiik kilowattos 
nagysagrendbe esik, am it napelemek- 
rol biztositanak. Elettartamuk altalaban 
15 ev, az oregedoket folyamatosan cse- 
relik ujabbakra. Egy Navstar hold kepe 
lathato az 1. abran. Az amerikai sike- 
rekkel parhuzamosan persze a szovje- 
tek is elkezdtelc kiepiteni a sajat rend- 
szeruket, ez a Glonass nevet kapta, 
azonban a Szovjetunio szethullasa mi¬ 
att nem kesziilt el teljesen. Mivel a 
Navstart az USA mukodteti, ezert Eu- 
ropaban elkeztek kiepiteni a Galileo 
nevu, 27 muholdbol alio rendszert, 
amely ha teljesen elkeszul, alternativa- 
ja lehet a Navstarnak. Persze pontosabb 
lesz annal, mivel ujabb technologist 
hasznal, de kompatibilis is lesz vele. 
Kina is probalkozik, a Beidoi rendszer 
azonban esak 7 holdat tartalmazna 
majd. A Navstar holdak palyajat nyo- 
nion kovethetjiik egy internetrol ingye- 
nesen letoltheto magyar nyelvu prog- 
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rammal, az Orbitronnal. A teljes hold- 
arzenal lathato a 2. abran. Ezzel a 
programmal akar meg elorejelzest is 
kerhetunk egy adott muhold athalada- 
sarol, ha megadjuk telephelyiinket. A 
program tarolja a fontosabb palyaada- 
tokat, kort stb., igy kiderul, hogy a leg- 
regebbi meg 1990-es oskovulet, a leg- 
ujabb pedig 2004-es. 

A 20 200 km-es magassaghoz jol 
definialt keringesi ido tartozik, amelyet 
a 3. abra kozepiskolabol ismert ossze- 
fuggesei szerint lehet meghatarozni. Ha 
a kepletbe behelyettesitjiik a valtozok 
ertekeit, akkor keringesi idonek kb. fel 
napot kapunk. A valos helyzet szerint a 
muholdak minden nap 4 perc elteressel 
erkeznek ugyanazon pont foie, igy a 
palya folyamatosan fordul, de a sik al- 
lando marad. 

A helymeghatarozas alapeive 

A Navstar rendszer a helymeghataro- 
zast hosszusagmeresre vezeti vissza, 
amely hosszusagot pedig pontos ido- 
meressel hataroz meg. Az egesz gepe- 
zet lelke tehat a pontos idomeres. A 
muholdak mindegyiken ket-ket atom- 
ora szolgaltatja a pontos idot, de ugyT 
hogy az osszes ora egymassal szinkna- 
nizalt. A tenyleges tavolsagmerest &z 
s = v • t osszefugges alapjan mar qpm 
nehez elkepzelni, mivel a holdak klia} 
kiboesatott radiojelek fenysebesseggel 


terjednek. A 20 200 km tavolsagbol er- 
kezo jelek kb. 0,067 masodpercig van- 
nak uton. Ezen idokoz, illetve a muhold 
elhaladasa soran az idokoz novekedese 
nagyon pontosan merheto viszonylag 
egyszeru elektronika segitsegevel is. 
Gondoljunk esak arra, hogy egy 100 
kllz-es oszcillatoiTal az 1 ms idotartam 
mar szazalekos pontossaggal merheto. 
A legfontosabb tehat az egyseges ido 
pontossaga. 

Egy muhold segitsegevel kijelolhe- 
tunk egy muhold kozeppontu gombot. 
Kettovel mar egy metszeskort kapha- 
tunk, mig a harmadik muhold „bevete- 
se” a metszeskor ket pontjat hatarozza 
meg. Innentol ket lehetoseglink van: 
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4. abra 


vagy figyelembe vesziink egy negyedik 
hold altal adott informaciot is, vagy a 
ket pont koziil a „foldg6mbhoz” koze- 
lebbi eredmenyt valasztjuk. Termesze- 
tesen az elobbi jobban automatizalhato, 
de az utobbi esetben is negy gomb ada- 
tait hasznaltuk fel, inert a harom ho Ida - 
dat mellett a negyedik gomb a foldfel- 
szin volt. Ezert olyan fontos tehat, hogy 
barmikor es barliol legalabb negy mu- 
hold latszodjek. A gyakorlatban azon- 
ban 6-7 is lathato, igy a pontossagot le- 
het egy picit novelni is. 

Nezziik meg a technikai paramete- 
reket is: a muholdak az 1575,42 
MHz-es frekvencian sugaroznak szeles 
spektrumu jelet, un. PRN-t (pseudo 
random noise). Ez minden holdra egye- 
di, ez tekintheto az adott eszkoz azono- 
sitojanak. A sugarzott „alveletlen zaj” 
ketfele informaciot tartalmazhat. Az 
egyik a polgari felhasznalasra szant un. 
C/A kod (Coarse/Acquisition code) 
masodpercenkent 1 023 000 jelet tartal- 
maz, a masik pedig a P kod, amelynek 
felbontasa tizszerese a C/A kodenak, 
azaz 10 230 000 elemet tartalmaz ma¬ 
sodpercenkent. A P kodot csak specia- 
lis katonai vevovel lehet dekodolni, de 
cserebe nagyobb a pontossaga. Az 
Egyesiilt Allamok a ’90-es evek maso- 
dik feleben egy zavaro jellel, un. SA 
jellel mestersegesen rontotta a polgari 
felhasznalasra szant C/A kodot, igy a 
biztos pontossag jelentosen visszaesett, 
akar nehanyszor 100 m kornyekere is. 

A muholdak szabalyos idokozon- 
kent kikuldott jelei tartalmazzak a mu- 
hold pillanatnyi helyzetet es a rajta 
merheto pontos idot. A mlihold pontos 
helyzetenek ismerete kiilonosen fontos 
a pontossag szempontjabol. A palyat 
azonban meglehetosen sokfele zavaro 
hatas kismertekben ugyan, de modosit- 
hatja. Ilyen hibat okozhatpl. a fold gra- 
vitacios terenek elterese az atlagtol 
(anyageloszlas), a kozeli egitestek gra- 
vitacios hatasai (Nap, Hold). A kisu- 


garzott jel is torzulason mehet at, amig 
leer a fold re. A legkor torzito hatasa 
egyaltalan nem hanyagolhato el, inert a 
kiilonbozo surusegu retegek a radio- 
hullamok terjedesi sebesseget is meg- 
valtoztathatjak. Ezen hibak egy resze 
jol modellezheto es elorejelezheto, 
szoftveresen javithato. A legkor allapo- 
ta azonban folyamatosan valtozik. A 
legkori es egyeb hibak kikuszobolesere 
fejlesztettek ki a differencialis GPS-t 
(DGPS). Ennek lenyege, hogy bizo- 
nyos tavolsagonkent a felszinen megfi- 
gyelo allomasokat helyeznek el, ame- 
lyeknek pontos helykoordinataja a 
GPS-tol fuggetleniil ismert. Ezek az al- 
lomasok veszik a muholdak altal sugar¬ 
zott jeleket, majd meghatarozzak a mu- 
holdas GPS koordinatakat. Ezt ossze- 
vetik a biztos adattal es korrekcios ada- 
tokat sugaroznak fel a holdakra, ame- 
lyek ettol kezdve az uj palyaadatokkal 
latjak el a felhasznaloi kesziilekeket. 
Ez a folyamat kello integritast biztosit a 
foldi allomas nehany szaz kilometeres 
korzeteben. A DGPS nem tudja kezelni 
a jelvisszaverodesekbol illetve a vevo 
zajabol adodo hibakat, amelyek kovet- 
kezteben a pontossag osszessegeben 
meteres nagysagrendlire all be. 

Ismerkedds egy GPS modullal 

A kovetkezokben egy, a kereskedelem- 
ben eleg jo arban beszerezheto JP15-T 
jelzesu GPS modul beiizemelesenek 
folyamatat es a hasznalataval szerzett 
tapasztalatokat mutatjuk be az Olva- 
soknak. Amodult a Falcom ceg gyartja. 
A 4. a bran a modul ket nezete es a rajz- 
jele lathato, az eszkoz merete mind- 
ossze 25x25 mm, igy roppant kis he- 
lyen elfer, gyakorlatilag barhova be- 
epitheto. A feliiletszerelt kivitelnek ko- 
szonhetoen akar aramkori lemezre is 
felforraszthato, ha a szlikseges vezeto- 
csikokat elokeszitjuk. Alaphelyzetben 
a helykoordinatakia 10 m-es pontossa¬ 


got garantal, de neha ez ala is lemehet. 
A legjobb ertek kb. 7 m volt, amit mer- 
tiink, viszont egyszer sikerult 18 m-t is 
tapasztalni, sajnos. Sebessegmeresre is 
alkalmas, 0,1 m/s-os pontossaggal. A 
pontos ido, amit a modul szolgaltat, 1 
/is-on beliil van a GPS idohoz kepest. A 
legnagyobb magassag 18 km, a legna- 
gyobb sebesseg pedig 515 m/s az adat- 
lap szerint. Az egyetlen apro kellemet- 
lenseg a modullal kapcsolatban csak 
annyi, hogy 3 V-rol iizemel, igy a szint- 
illesztesek a kiilvilag fele nem till egy- 
szeruek es megszokottak. A modul az 
1575,42 MHz-es LI savu jelet fogadja 
es dolgozza fel. Erzekenysege az 5. ab- 
ran lathato aktiv antennaval tobb, mint 
megfelelo. 

A tapfesziiltseg megvalasztasanal 
feltetlenlil iigyeljunk arra, hogy az ep- 
pen csatlakoztatott aktiv antennanak 
meklcora a fesziiltsegigenye. Egy 3-5 
V-ig megadott tartomanyban uzemeld 
antenna, esetleg mar 2,5-6 V eseten 
mar egyaltalan nem mukodik megfele- 
loen. Ezt foleg telepes iizem eseten ve- 
gyiik komolyan, inert a ket sorbakap- 
csolt ceinzaelem osszesen 2,5 V eseten 
meg pi. egy radiot problema nelkiil 
megszolaltat, az aktiv antenna viszont 
nem biztos, hogy eleget erosit. Erdekes 
modon a modul jol viseli az 5 V-os tap- 
ellatast is, bar az adatlap ajanlasa sze¬ 
rint csak 3-3,3 V-os tartomanyban uze- 
meltetheto. Valoszinuleg hosszabb 
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6. abra 


iizemido alatt 5 V eseten tuldisszipal a 
belso resz, lgy vegiil is tonkre fog men- 
ni, ezert ezt az „uzemmodot” nem erde- 
mes nagyon forszirozni. A modul fo- 
gyasztasa egyebkent rendkiviil csekely, 
csupan 100 mW 3 V-os tapfesziiltseg 
mellett. 3,3 V eseten mar 120 mW, lgy 
konnyen lathato, hogy 5 V-nal mar tul- 
lepnenk a megengedett maximalis erte- 
ket. A tapegyseg meretezesenel azon- 
ban mindenkeppen vegyiik figyelembe 
az aktiv antenna fogyasztasat is. Az an¬ 
tenna levezeto kabelenek roviditesevel 
meg jobb a vetel. Az eredetileg 5 m 
hosszu antennakabelt 20 cm-re rovidit- 
ve a helyzet tovabb javul. A hosszu le- 
vezeto kabellel is kivetel nelkul leg- 
alabb ot muhold lathato egyszerre egy 
tetoteri ablakbol. A modul 12 csator- 
nas, azaz ennyi muhold jeleit tudja egy- 
szen*e fogadni es feldolgozni. Sajnos 
csak a C/A kod vetelere alkalmas. 

A GPS vevo egy meglehetosen 
osszetett, mikrovezerlo alapu integralt 
aramkor. A digitalis resz 0,13 mikronos 
CMOS technologiaval keszul. A ta- 
pasztalatok szerint nem kell himes to- 
jaskent kezelni, kivezetesei belso vede- 
lemmel rendelkeznek, lgy a kornyezeti 
sztatikus feltoltodesre kevesse erze- 
keny. A modul jol viselte a tobbszori 
be-ki forrasztast, kezbol kezbe adast, 
mindegyik funkcioja kifogastalanul 
uzemel. A modul befonasztasaval kap- 
csolatban azonban nagyon iigyeljunk a 
kis hobevitelre! A fon’szemek nagyok 
ugyan, de nagy resziik igen vekony ve- 
zetosavval csatlakozik a belso maghoz. 
Tul hosszu ideju vagy nagy hobevitelti 
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forrasztas eseten a forrszem levalhat es 
a visszamarado nehany mil szeles folia- 
savval mar nem tudunk mit kezdeni. Az 
elso kiserletezeshez, uzembe helyezes- 
hez esetleg erdemes thskesor labakat 
vagy vezetekeket foirasztani az eppen 
hasznalt kivezetesekhez, lgy azok 
tobbszor forraszthatova valnak. 

A vevo szerkezete, mukodese 

A teljes vevo felepitese a 6. abran lat¬ 
hato. Az egesz rendszer lelket az 
ARM7 jelu miki*ovezerlo alkotja, 
amely belso szoftverenek segitsegevel 
kepes feldolgozni a GPS jeleket es tar- 
tani a kapcsolatot a kulvilaggal. A pro- 
cesszorresze azun. SIRFstarll csipnek, 
amely kompletten tartalmazza az LI sa- 
vu jelek ertelmezesehez sziikseges ele- 
meket. A csip teljesen burkolt egyseg, 
lgy erzeketlen gyakorlatilag barmine- 
mu, a hetkoznapi eletben elofordulo 
zajra, zavaira. A zavarerzeketlenseget 
mi sem jellemzi jobban, minthogy egy 


haz nelkiili 1,5 GHz-es P4 kozvetlen 
kozeleben is pontosan uzemelt. Persze 
ne feledkezziink meg a modul es az an- 
tenna helyes illeszteserol sem! Erde¬ 
mes a gyari antennacsatlakozo ellenda- 
rabjat a kiserleti panelre forrasztani, es 
azt a leheto legrovidebb (max. 1-1,5 
cm-es) vezeteldcel vagy foliasavval be- 
kotni. Az antennarol erkezo jel eloszor 
egy LNA-val jelolt megfeleloen kisza- 
ju eloerositore jut, majd athalad az RF 
szliron. Ezutan jut csak a SIRFstarll 
csipbe, ahol megkezdodik az RF jel fel- 
dolgozasa. A csip reteges felepitesu, 
persze ezek csak virtualis retegek. Az 
RF reteg dolgozza fel a nagyfrekvenci- 
as jelet, amely a ^emodulalas” utan a 
GPS retegbe jut, amely mar a pro- 
cesszor szamara is ertelmezhetove val- 
toztatja az RF retegbol jovo adatfolya- 
mot. A SIRF csip tartalmaz egy kvarc- 
vezerlesu RTC-t (valos ideju ora), lgy a 
vevo kimeneten akkor is rendelkezesre 
all a pontos ido, ha eppen nines elerheto 
GPS muhold az antenna szamara. Ilyen 
esemeny tortenhet pi. foldalatti parko- 
loban, alagiitban, ahova az amugysem 
tiil eras muholdjelek nem tudnak leha- 
tolni. A processzor ket, egymastol jol 
elkuldniilo sorosporton keresztiil il- 
leszkedik a modulon kiviili celaram- 
korhoz, amely lehet akar egy masik 
mikrovezerlo vagy akar a PC is. A ket 
sorosport koziil az egyik (SDI1, SDO1) 
az elsodleges, itt kaphatjuk meg altala- 
ban NMEA protokollal a navigacios 
adatokat, illetve konfiguralhatjuk a 
modult. A masik port (SDI2, SD02) 
pedig konfiguraciotol fiiggoen egyeb 
feladatok ellatasara alkalmas. 

A modul rendelkezik egy professzi- 
onalis RESET aramkorrel is, amely 
kiilso impulzus hatasara ujrainditja a 
vezerloben futo programot. A PPS ki- 
menet (pulse per second) nagyon hasz- 
nos lehet, ha csak pontos 1 Hz-es jelre 
lenne szuksegiink, de a sorosportok je¬ 
leit nem szeretnenk felhasznalni. Ez az 
impulzus mikroszekundum pontossag- 
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Kivezetes 

Jeloles 

ITTil 

Leiras 

Jelszint 

1 

VCC 

1 

Tapellatas RTC es az SRAM fele 

3-3,3 V 

2 

GND 

- 

Digitalis GND 

GND 

3 


D 

Inditasi uzemm6d kivalasztas 

CMOS 3,3 V 

4 

SDI1 

1 

1. Soros port bemenet 

CMOS 3,3 V 

5 

SDOI 

O 

1. Soros port kimenet 

CMOS 3,3 V 

6 

SD02 

O 

2. Soros port kimenet 

CMOS 3,3 V 

7 

SDI2 

1 

2. Soros port bernenet 

CMOS 3,3 V 

8 

GPI03 

Iffil 

GPIO vona! 

GND 

9 

VCCGSP2 

O 

Vezerio kimenet belso hasznalatra 

CMOS 3,3 V, irnax=50 mA 

10 

GND 

- 

Digitalis GND 

GND 

11 


- 

Analog GND 

GNO 

12 


- 

Analbg GND 

GND 

13 


- 

Analog GND 

GND 

14 


- 

Analog GND 

GND 

15 


- 

Analog GND 

GND 

16 

■ 

- 

Analog GND 

GND 

17 

RFJN 

1 

GPS RF jelbemenet (antenna) 

50 Ohm, 1575 MHz 

18 


- 

Analog GND 

GND 

19 

SMEESQHii 

II 

Aktfv antenna tapfeszultseg bemenet 

max. 12 V/25 mA 

20 


El 

Tapfeszultseg az RF resz szamara 

2,85 V/25 mA 

21 

V_BAT 

II 

Hattertelep az RTC es az SRAM szamara 

3 V, 5% 

22 

RESET 

U 

GPS egyseg ujraindi'tasa 

1=3,3 V,0=GND 

23 

GPIO10 

PHI 

GPIO vonal (nem tamogatott) 

- 

24 

GPI06 

PHI 

GPIO vonal (nem tamogatott) 

- 

25 

GPI05 

PHI 

GPIO vonal (nem tamogatott) 

- 

26 

GPI07 

PHI 

GPIO vonal (nem tamogatott) 

- 

27 

GPIOO 

PHI 

GPIO vonal (nines csatlakozas) 

- 

28 

GPIOI 

PM 

GPIO vonal vezerio kimenet 

CMOS 3,3 V, lmax=50mA 

29 

PPS 

El 

1 PPS idojel kimenet 

CMOS 3,3 V 

30 

GND 

- 

Digitalis GND 

GND 
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gal koveti a GPS idot, azaz a masod- 
percvaltas szinkronjelenek kivaloan ah 
kalmazhato. A kiilonfele uzemmodok 
beallitasara a GPIO/DATA kivezetesek 
szolgalnak. A BOOTSELECT beme- 
netet felhasznalva ujrairhato a belso 
processzor FLASH memoriatartalma, 
lgy mas navigacios jelfeldolgozo szofh 
vert is tolthetiink ra. Figyelem! Ez nem 
azonos az autos GPS-ek terkepszoftve- 
reivel, itt magarol a mukodteto prog- 
ramrol van szo. 

A JP 15-os modult tobb valtozatban 
is gyartjak. Az osszefoglalo tablazat a 
7. abran lathato. Ezeket ugy ismerhet- 
jiik fel, hogy a JP15 megnevezes utan 
all-e meg valamilyen betu, es ha igen, 
akkor az milyen. Alapvetoen haromfele 
verzio letezik: T, B, S. Mindharom ver- 
ziobol van alap es X-es valtozat is. 
Ezenfeliil a B es az S verziok kesziilnek 
csak ROM programmemoriaval is, 
ezek tartalma nem valtoztathato meg. A 
FLASH memorias modulok egy alkal- 
mas PC-s programmal ujrairhatok, lgy 
lehetoseg nyilik akar a GSW2.4.0, 
vagy az XtracX2.2.0. szoftver haszna- 
latara is. I 
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Kiprobalni egy JP15-T valtozatot 
sikeriilt, ez ugyanis mar 3-4000 Ft-ert 
is beszerezheto. A tovabbiakban min- 
den adat, kapcsolas erre a tipusra vo- 
natkozik. A labkiosztas a 8. abran lat- 
hato. A modul tapellatasa is reszekre 
osztott. Kiilon tapag tartozik a digitalis 
szekciohoz es kiilon a radiofrekvencias 
reszhez. A leirasok szerint ajanlott az 
RF reszt jobban hidegiteni, akar LC ta- 
gokkal is. A tapasztalatok szerint vi- 
szont semmifele kiilonbseget nem lehe- 
tett felfedezni a sziirt es a szuretlen val- 
tozat kozott. Ertelemszeruen kiilon 
GND ag is tartozik ehhez a reszhez, het 
kivezetessel. Ezeket erdemes egymas- 
sal osszekotni. A digitalis resz ket 
GND-jet is kossiik ossze, es az igy ka- 
pott analog es digitalis GND csoporto- 
kat pedig egy-egy (rovid) vezetekkel 
kozositsiik. Ez a megoldas a gyari ajan- 
las szerint sziikseges a helyes miiko- 
deshez, de valoszinuleg egy joerzesii 
fejleszto-epito ajanlas nelkiil is meg- 
tennenk. Igenyesebb alkalmazas eseten 
a belso oranak es a vezerlo memoriaja- 
nak (SRAM) biztositsunk egy kiilon 
hattertelepet. Igy a tapfesziiltseg elve- 
tele utan a belso, esetleg mas muhold- 
rol vett datum es idoadat nem veszik el, 
a processzor pedig a tap megjelenese- 
kor mar „melegen” indul. Erre a celra 
tokeletesen megfelel egy 3 V-os, a PC 
alaplapokban is hasznalatos hosszu 
elettartamu elem, de ket sorbakapcsolt 
AAA-s NiMH akkuval is megorzodtek 
az adatok (bar a dokumentacio 3 V/5% 
fesziiltseget ajanl e celra). Az elem 
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jobb valasztasnak tiink, mert az akkuk 
az onkisiilesiik miatt hamarabb leme- 
liilnek. Persze a tap megjelenesevel el- 
indulo automatikus toltes beallitasa ki- 
kiiszoboli a problemat. Egy bazisallo- 
mastol tavoli iizemeltetes megterveze- 
sekor nyilvan kedvezobb a toltos-ak- 
kus megoldas. 

Bar a PPS kimenetre lehetseges 
kozvetleniil LED-et kapcsolni, megfe- 
lelo elotetellenallassal. A vizualis meg- 
jeleniteshez hasznaljunk inkabb egy 
tranzisztoros illesztot, amelynek bazi- 
sat tobb 10 kohmos ellenallassal meg- 
hajtva teljesen tehermentesitjiik a mo¬ 
dul kimenetet. Ezen tranzisztor beepi- 
tesevel meg nagyobb LED tapfesziilt- 
seg alkalmazasa is lehetove valik. 

GPIO vonalak szempontjabol ket- 
segtelen, hogy a JP15-T rendkivul ta- 
karekos es forrasztobarat, mivel az 
alapveto navigacios adatok eleresehez 
egyiket sem keii bekotni. A modul ren- 
delkezik egy nagyon hasznos funkcio- 
val: ha nines elerheto miihold, akkor a 
GPIO 1 kivezetesre kapcsolt LED 2 ma- 
sodperces periodusidovel villog 50%- 
os kitoltesi tenyezovel. Mihelyt hasz- 
nalhato koordinataadatok erkeznek, a 
LED elalszik, a GPIOl kikapcsolt alla- 
potba keriil. 

A gyari ajanlas szerinti kapcsolasi 
rajz a 9. abran talalhato. Ezen abra sze¬ 
rint mindosszesen 10 vezetek segitse- 
gevel mar iizemkepesse tehetjiik a mo¬ 
duli A kapcsolas erdekessege, hogy 
kiilon tapstabilizator IC-t hasznal a 3,3 
V eloallltasara, igy akar USB 5 V-rol is 


mukodhet a vevo. Persze a 
MIC5205-3.3 kivalthato barmilyen 
mas, 3,3 V-ot ado stabilizatorral vagy 
egyeb triikkos megoldassal. A 10 
/iF/220 nF megfeleloen sziiri a tapot, 
ezt az iranyelvet kovethetjiik utan- 
epiteskor is. A J2 kapesokra csatlakoz- 
tathatunk akar elemet, akar akkut. A 
D5-R3-R4 komplexumnak koszonhe- 
toen az akkuk fel is toltodnek a tap 
megjelenesekor. AD5 Schottky es a R3 
750 ohmja ket NiMH cella eseteben ne- 
hany milliamperben maximalizalja a 
toltoaramot, igy nines sziikseg kiilon 
lekapesolo automatikara, ha esetleg na- 
pokig lenne tapfesziiltseg. Sot, bekap- 
csolt tap eseten nem is az akkubol, ha- 
nem a D5-R4 soros tagon keresztiil kap 
tapellatast a modul RTC es az SRAM. 
Az R4-D5-R3 csomopontban merheto 
fesziiltseg aktiv tap eseten a Schottky 
kis nyitofesziiltsege miatt mindenkep- 
pen nagyobb, mint amit az akkuk bizto- 
sithatnak. A J3-as RF csatlakozon ke¬ 
resztiil jut be az antenna jele es jut ki az 
antennat taplalo fesziiltseg. Az aktiv 
antenna esetiinkben a teljes RF tapfe- 
sziiltseget kapja, ami kb. 2,9 V, ez lat- 
hato a Vant es a VccRF osszekapcsola- 
sabol is. Ha olyan antennat sikeriil esak 
beszerezniink, amely nagyobb fesziilt- 
segrol iizemel, tavolitsuk el az R2-es 
rovidzarat, es a modul 19-es labara ad- 
juk a kivant fesziiltseget. Ez a szint jut 
ki az antennara. Ha esak egyoldaluan a 
modul kimeneti adataira vagyunk ki- 
vancsiak, akkor a PAD-5-re van sziik¬ 
seg. Itt nyerheto ugyanis az elsodleges 
sorosport jele. Sajnalatos azonban, 
hogy ezt a kivezetest nem kothetjiik 
azonnal egy szamitogep szabad COM 
portjara. Sem a jelszint, sem a polaritas 
nem helyes. Mindenkeppen egy tranzisz¬ 
toros vagy kapus, lehetoleg Schmitt- 
triggeres invertert kell a COM port es a 
modul koze iktatni. Legegyszeriibb eset- 
ben ez lehet egy 4093 egyik NAND kapu 
bemeneteinek parhuzamositasabol kelet- 
kezo inverter. Az IC 7-es labat GND-re, 
a 14-es labat legalabb +5 V-ra kapcsol- 
va mar erzekelni fogja a PC a jeleket. 
Az IC 1-2. labat osszekotve a PAD-5- 
hoz forrasztjuk (ezzel kesz a bemeneti 
oldal), a 3-as labat (inverter kimenet) 
pedig a soros port 2-es bemeneti laba- 
hoz. Ne felejtsiik el a port 5-os labat 
GND-re kapcsolni. Ezzel az osszealli- 
tassal mar akar egy Hyper Terminal is 
veszi a modul adatait. 

Az eredeti gyari foliatervet lathat- 
juka 10. abran. Megfelelo nagysagban 
kinyomtatva esak ra kell forrasztani a 
modult, meg a kapcsolas szerinti ne- 
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hany SM alkatreszt es mar ki is probal- 
hato. Az elemet egy regi vagy rossz 
alaplapbol kitermelt es a panelbe befor- 
rasztott elemtartoba helyezve teljesen 
kompakt megjelenesu egyseget keszit- 
hetiink. 

A 11. abran egy masik kapcsolast 
lathatunk, ezzel probaltuk ki eldszor a 
JP15-T-t. A kapcsolas kepes barmelyik 
modulportot kezelni oda es vissza 
iranyban is. Ezzel a megoldassal meg 
konfiguracios parancsokat is klildhe- 
tiink a PC-rol. A modul tapellatasa 5 
V-os USB-rol tortenik, „alkatreszfree” 
megoldassal. A ket 1N4148 egyiittes 
nyitofesziiltsege kb. 1,4 V, ezt 5 V-bol 
levonva mar meg is kapjuk a kello szin- 
tet. A 100 nF nagyon fontos, mert ez 
tartja tavol a gep felol erkezo esetleges 
zavarokat. A tapfesziiltseg 10%-on be- 
liil van, igy nem okoz kart az egyseg- 
ben. Elonye a magasabb tapnak, hogy 
igy az antennafesziiltseg is egy kicsit 
magasabb (a probak soran 3-5 V-os an- 
tennat hasznaltunk). Itt meg csak egy 
hattertelepet hasznaltunk, de minden 
tovabbi nelkiil atveheto a 9. abra „ak- 
kutoltos’^kapcsolasa ide is. APPS LED 
meghajtasa a BC182-es tranzisztoron 
keresztul tortenik. Ha nines eppen kez- 
nel, akkor BC237 vagy mas kisteljesit- 
menyu npn is megteszi. A RESET 
gomb hasznalatara egyszer sem volt 
sziikseg, a modul belso programja 
mindvegig fagyas es hiba nelkiil uze- 


melt, az csak a teljesseg kedveert keriilt 
beepitesre. A JP1...4 athidalasokkal al- 
lithato be, hogy eppen melyik modul- 
porttal szeretnenk kommunikalni. Le- 
nyeges, hogy a 2-3, illetve az 1-4 kozlil 
egyszerre csak egy-egy legyen kiva- 
lasztva, mert kiilonben hazard kelet- 
kezhet. Ez foleg a 2-3-ra igaz, mert 
ezek kimenetek. Ha a JP3 van rovidzar- 
ban, akkor az elsodleges kimenet, ha 
JP2, akkor a masodlagos kimenet jeleit 
kapja meg a PC. Ertelemszeruen, ha a 
JP1 sarkait kotjiik ossze, akkor a ma¬ 
sodlagos bemenetre, ha JP4 sarkait, ak¬ 
kor az elsodleges bemenetre kiildhe- 
tiink adatokat. A PC sorosport fele tor- 
teno szintillesztest egy MAX232-es ti- 
pusii, kifejezetten erre a celra valo IC 
vegzi. Ennek belso fesziiltsegkonverte- 
rei a sorosport szamara idealis jelszin- 
teket allitanak elo. Sajnos azonban a 
MAX232 egyik oldala 5 V-os logikaval 
dolgozik. A modul jelet fogado oldallal 
nines is gond, mert ott 3,3-3,5 V-os je¬ 
let kap az 5 V helyett, ezzel meg eppen 
jol iizemel. A modul fele adott jele 
azonban nem kapesolhato kdzvetleniil 
a JP15-T-re, mert annak 3,3 V-os beme- 
nete karosodhatna. Ezert kell az 1 
kohmos ellenallast beiktatni a ket esz- 
koz koze. Ez az ellenallas korlatozza a 
fesziiltsegkulonbseg miatt kialakulo 
aramot, igy a limitalt „tularammar’ mar 
elbanik a modul belso vedelme. Persze, 
aki abszolut biztosra szeretne menni, az 


forrasszon be megfelelo polaritassal 
(zaroiranyban) egy ZPD3V3-at az el¬ 
lenallas modul feloli vege es a GND 
koze. 

A szoftveres oldal 

A kapcsolas osszeallitasa, beforraszta* 
sa utan harom kiildnbdzd szoftver se- 
gitsegevel mutatjuk be a modul alkal- 
mazasat. Az egyik a Windows resze- 
kent fellelheto HyperTerminal, a maso- 
dik az internetrol dijtalanul letoltheto 
GPS Infomiation, a harmadik pedig a 
JP15-T gyartoja altal is ajanlott 
SIRFDemo program. 

A HyperTerminal 

nevu programot a Windows rendszere- 
ken altalaban a Start menu -> Progra- 
mok Kellekek -> Kommunikacio el- 
eresi utvonalon talaljuk meg. A 
HyperTerminal hivatkozasra kattintva 
elougrik a program iidvozlo kepernyo- 
je, majd a 12. abran lathato beallito 
parbeszedablak jelenik meg. A JP15-T 
modul elsodleges soros portja 38400 
baud sebesseggel es 8Nl-es konfigura- 
cioval adja az informaciot. A 8N1 azt 
jelenti, hogy minden egyes atvitt „szo f 
8 bit hosszu (pont egy bajt), paritas 
nines es egy darab stopbit zarja az atvitt 
adatsort. Ha esetleg mas sorosportfi' 
gyelo programot hasznalunk, ott is fell 
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tetleniil ezt a konfiguraciot allitsuk be. 
Ha az „OK” gombra kattintunk, majd 
ezutan tapfesziiltseget adunk a modul- 
nak, a 13. abran lathato szoveges iize- 
netet kell kapnunk a HyperTerminal fo- 
ablakaban. Az ebben az iizenetben ta¬ 
la lhato informacio szaiminkra most er- 
dcktelen, de ha ezzel talalkozunk, bizo- 
nyosak lehetiink abban, hogy a modul 
es a PC egymasra van hangolva. 
Egyebkent itt nehany, a vevovel kap- 
csolatos informaciohoz juthatunk. A 
legfelso sorban olvashato a modul 
FLASH memoriajaban levo program 
verzioszama. Ebben a modulban torte- 
nctesen a GSW2-es programbol a 
2.4.0-s valtozat van. Megtalaljuk a so- 
ros portos adat sebessegere utalo jel- 
zest, es a processzor orajelenek nagysa- 
gat is. Ugyanezt a modult tobbfele 
orajelfrekvenciaval is gyartjak. 

Aztan megindul az adat... Sajnos a 
I lyperTerminal nem tulzottan tamogat- 
ja a nagymennyisegu vett sorosporti 
adat szep megjeleniteset, az ablak gor- 
getesekor elcsuszik a tartalomablak is. 
Ezert a kb. fel perc alatt erkezo adat- 
mennyiseget a 14. abra szerinti jegy- 
zettombbe masolva sokkal kezelhetobb 
formatumhoz jutunk, es nem utolsosor- 
ban menteni is konnyebb. Elso ranezes- 
rc batalmas informaciokavalkadnak tu- 
nik a kapott szoveg. Jobban kortiljarva 
azonban csakliamar elotunik az adat 
icudszerezettsege. Gyakorlatilag a ve- 
kony zold keret tartalmazza az adat egy 
teljes szeletet. A modul minden egyes 
niasodpercben kiild egy adatcsomagot, 
akar van muholdjel, akar nines. Ha 
nines muholdjel, akkor meglehetosen 
^ ,,es ^ csomag, mondhatni esak az idot 
tartalmazza. Bekapcsolas utan a felet- 
tunk levo holdak elhelyezkedesetol 
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fiiggoen legfeljebb 50-55 masodperc 
kell a koordinatak megjeleneseig. A 
pontos idot mar akar egy muhold jelei- 
bol is tudja genera Ini, emlekezzunk 
esak ana, hogy milyen adatokat kiilde- 
nek az egyes holdak felenk, lgy ahlioz 
esak nehany masodperenyi ido sziikse- 
ges. 

A modul alapvetoen ketfele modon 
indulhat. Az egyik a „hidegindltas” 
(cold start), a masik pedig a „melegin- 
dltas 5 ’ (warm start). A hideginditas ak¬ 
kor jon letre, ha a modul mar jo regota 
nem volt bekapcsolva, lgy az osszes 
muholdakkal kapcsolatos palyaadatot 
stb. be kell gyujtenie, ez pedig idobe te- 
lik, ezert kell bekapcsolas utan majd- 
nem egy percet varni a koordinatakra. 
A meleginditas soklcal egyszerubb. Ek- 
kor ugyanis a palyaadatok meg benne 
vannak a mikrovezerlo memoriajaban, 
igy nem kell azokat letolteni. A meleg¬ 
inditas alapfeltetele, hogy a hattertelep- 
rol a valos ideju ora es a processzor 
SRAM-ja folyamatos tapellatast kap- 
jon, es az eppen hasznalt muholdak ne 
szaladjanak ki a latomezobol. 

A modul elsodleges kommunikaci- 
os portja az un. NMEA protokoll alap- 
jan kiildi es fogadja az adatokat. A 
NMEA0183-at (National Marine 


$Vetsion CSU2X-2. 

4.0^SDK_2.06.041-C3P1.00 

$ TOU: 0 


$UK: 16-40 


fPOS: 63*78137 0 

0 

SCLK: 96250 


JCHHL: 12 


fBaud rate: 38-400 

System clock: 12.276750MHz 

$HU Type: S2AJ1 


i Flash Kxec 


fAsic Cache: Enabled. 

f Chip Version: Ox 

26, Chip Config: 0x500D 

jACC llethod: 1 us 


fTP Lib: Internal 

S RAM 

$ Clock Source: GPSCLK 

$ Internal Beacon: 

Hone 

$ Lou Pouei Modes: 

Supported 


13. abra 


Electronics Association) eredetileg 
1983-ban vezettek be a tengereszeti 
eszkozok kommunikacios szabvanya- 
kent. Persze ez a standard nem volt ko- 
telezo, de nagymertekben megkonnyi- 
tette az eszkozok egymashoz kapcsola- 
sat. A NMEA adatfolyam megleheto¬ 
sen felhasznalobarat, inert teljes ege- 
szeben szoveges formatumu, igy nem 
feltetleniil kell gep az informacio deko- 
dolasahoz, megertesehez. A standard 
tartalmazza az elektronikus illeszto es a 
kommunikacios protokoll leirasat is. 
Eredetileg az atviteli sebesseg esupan 
4800 baud volt, ami nem teszi lehetove 
nagyobb mennyisegu adat hatekony at- 
vitelet. Bar 8 bites adatokkal dolgozik, 



14. abra 
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a. 

^ttssS/dO,dl,d2,d3,.. 

. ,dn <CRXLF> 

b. 

$ttkkQ,sss <CEl><LF> 



15. abra 

a 7. bit mindig 0. Ez nem veletlen, hi- 
szen az ascii tablabol csak igy kapha- 
tunk betuket, szamokat. Paritasbit 
nines, a bajt veget pedig egy stopbit 
zarja. Ez a 4800/8Nl-es soros kommu- 
nikacio. A NMEA 2000-ben modosita- 
son ment keresztiil, mert a kor megno- 
vekedett igenyeihez kellett illeszteni a 
feliiletet. A legfontosabb valtoztatas az 
adatatviteli sebesseg megnovelese volt, 
A 4800 baudot 38 400-ra noveltek, igy 
nyolcszorosara nott az idoegyseg alatt 
atviheto informacio nagysaga. 

A NMEA iizenetet un. mondatokra 
kell tagolni, egyszerre egy ilyen mon- 
dat tovabbitasa tortenik meg. Az alap 
NMEAmondat a 15. abra a) resze sze- 
rint alakul. Ezt altalaban valamilyen in- 
formaciot kozlo eszkoz boesatja ki. 
Szerkezete meglehetosen kotott. A 
mondatnak mindenkeppen $ j el lei kell 
kezdodnie. Ezutan ket karakterbol alio 
azonosito kovetkezik, amely megadja, 
hogy milyen eszkoz kiildi az aktualis 
mondatot. A teljesseg igenye nelkul; a 
GP jeloli a GPS helymeghatarozo esz- 
kozt, az LC a Loran C keszuleket, az 
SD a melysegmerot, a CV a radiotele¬ 
font es igy tovabb. A kovetkezo harom 
karakter a mondatazonosito. Ez infor¬ 
mal a a vevot arrol, hogy milyen tipusu 
adatra szamitson a kovetkezokben. 
Majd ezutan kovetkeznek szep sorja- 
ban, vesszovel elvalasztva a tenyleges 
informaciot hordozo adatszegmensek. 
Termeszetesen ezek is szoveges alapu- 
ak a leheto legkiilonbozobb felosztas- 
ban. Lehet egy vagy tobbkarakteres, 
akar valtakozva is, az atviendo adat 
igenyeinek megfeleloen. Persze az 
adatformatum is elore definialt, azaz a 
vevo tudja, hogy mire szamitson. Ha 
egy adott dk adatot az ado nem tud in¬ 
formacio val feltolteni (mert mondjuk 
az adas pillanataban nem all rendelke- 
zesre), akkor azt egyszeruen kihagyja, 
de a koiiilotte levo vesszok megmarad- 
nak. Ez jelzi a vevonek, hogy kimaradt 
egy adatszegmens. A mondat veget a 
#13#10 ascii karakterek zarjak, ame- 
lyek biztositjak a kovetkezo mondat uj 
sorba irasat. 

A 15. abra b) reszen egy kerdo- 
mondat vazat lathatjuk. Ez is $ jellel in- 
dul, majd ket karakter azonositja a ker- 
dezot, ujabb ketto pedig a kerdezettet. 
Ezt koveti egy Q, ami a lekerdezesre 


NMEA uzenetkod 

Uzenet felepitese 

GGA 

Ido, pozicio, fix adat 

GLL 

Szelesseg, hossziisag, UTC ido, status 

GSA 

GPS vevo uzemmod, elert muholdak szama, OOP ertek’ 

GSV 

Muhold szama, ID, elevacio, azirnut es SNR ertek 

RMC 

Ido, datum, pozicio, irany, sebesseg 

VTG 

Irany es sebesseg a foldhoz kepest 


16. abra 


utal (query), majd a mondatazonosito 
es persze a kocsivissza, soremeles ka¬ 
rakterek. 

A NMEA mondatok harmadik tipu- 
sa a tavoli eszkoz beallitasat kezdeme- 
nyezo mondat. Az ilyen adatsor mindig 
$P-vel indul (proprietari), altalaban G 
koveti, majd a megfelelo mondatazo¬ 
nosito, aztan persze kotott szerkezettel 
a beallitando adatok. 

Az elozoek alapjan mar talan 
konnyebben eligazodik az Olvaso a 14. 
abra szovegforgatagaban, A JP15-T- 
bol otfele NMEA mondattipust sikeriilt 
feldolgozni, bar a dokumentaciok alap¬ 
jan hatfelet kellett volna latni. A mon¬ 
datok a megismert modon a $ jellel in- 
dulnak. AGP azonositja a GPS vevoke- 


sziileket, majd ezutan jonnek a harom 
karakterbol alio azonositok: GGA, 
GLL, GSA, GSV, RMC. Az adatlap 
szerint meg egy VTG kodot is venni 
kellene. A 16. abran lathato az a 
joldefinialt mondatszerkezet, amely az 
egyes kodokhoz tartozik. Mint lathato, 
bizonyos adatok atfedik egymast a kii- 
lonbozo mondatokon beliil, igy egy 
adott cellal felepitett eszkoz eseteben 
nem kell az osszes iizenetet feldolgoz- 
nunk, hanem csak azt az egyet vagy 
kettot, amelyikben a kivant adatok 
megtalalhatoak. A GGA azonositoju 
mondat tartalmazza a pillanatnyi idobe- 
lyeget, az aktualis foldrajzi pozicio sze- j 
lessegi es hosszusagi adatait, a tenger- 
szint feletti atlagos magassagot es a 


$ GPGGA / 143601.007 

4735. 6975,N, 01906.4949 , B, 1,05, 4. 3,154.5,II, 40. 9,H,, 0000*51 

Aho 1: 


GGA 

Globalis Helymeghat-arozo Reivlszer f i>: adat. 

i43601.00? 

Idobelyeg (UTC) 

4 73S. 697$,M 

Szelesseg 

01906.4949,B Hosszusag ! 

1 

GPS iiiinoseg: 0 = nines adat. 
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143601.007 

Idobelyeg (UTC) 

A 
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130611 

DatLHii 
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Ellenorzo adat (chksum) 


17. abra 
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DPGS (Differencialis GPS) adatokat. 
A GLL mar kisse szukszavubb, mert 
csak a pozicio es az idobelyeg adatot 
tartalmazza, viszont kozli, hogy az ak- 
tualis informacio megbizhato-e vagy 
hianyos. A GS A kezdetu mondat tartal¬ 
mazza az eppen elerheto muholdak 
PRN azonositoit, es az aktualis pontos- 
sagi adatokat mind vertikalis, mind ho- 
rizontalis iranyban. A GSV kod alatt 
fxitnak az eppen elerheto (latokorben 
levo) muholdak pillanatnyi adatai, ugy- 
mint elevacio, azimut, es az elengedhe- 
tetlen SNR (signal/noise ratio), jel-zaj 
viszony. Ebbol az utobbi ertekbol lehet 
kivalasztani azt a negy muholdat, 
amelynek jeleit a vevo a leghasznalha- 
tobbnak tartja, igy az ezek alapjan sza- 
mitott koordinataertekek lesznek a le- 
heto legpontosabbak. A GSV uzenet- 
ben egyszerre legfeljebb negy muhold 
adatai szerepelhetnek, igy a 12 csatorna 
osszesen harom GSV-ben fer csak el. 
Az RMC kezdetu mondat tartalmazza 
az idobelyegen till az aktualis datumot 
is, a pozicio meg a sebessegadatokat is. 
A VTG mondat tartalmazna a foldhoz 
kepesti sebesseg es iranyadatokat, s va- 
loszinuleg azert nem sikeriilt talalkozni 
vele, mert a kiserletek alatt nem valtoz- 
tattuk a modul, illetve az antenna he- 
lyet. Lathato tehat, ha csak a pontos 
idore van szuksegiink az adott alkalma- 
zashoz, praktikusan az RMC mondatot 
dolgozzuk fel. Ha koordinatak kelle- 
nek, akkor a GLL johet szoba, mivel itt 
az adatfeldolgozas soran eloszor ezeket 
kapjuk meg. Ha a pontossagra vagyunlc 
kivancsiak, aklcor a GSA a celmondat. 
Ha itt csak 4 ertek szerepel, akkor mini- 
malis pontossaggal uzemel a rendszer, 
ha viszont 6-7 holdat is latunk, akkor a 
pozicioadatok mar atlag feletti pontos- 
saguak. A mondatok utolso adatakent 
egy ellenorzobajtot talalunk, amely 
„*dn” fonnatumu. Ez a bajt erositi a 
mondat integritasat. Ha az chksum bajt 
nem egyezik az adattartalombol kisza- 
mithato ertekkel, akkor valami hiba tor- 
tent a jelatvitel soran, meg kell azt is- 
metelni. 

A17. abran talaljuk a GGA, GLL, 
RMC, mig a 18. abran a GSA, GSV 
mondatok peldaval torteno bemutata- 
sat. Ide kerultek a 14. abra zold kerete- 
ben szereplo adatok. A GPS modul iize- 
neteiben mindig UTC-ben van az ido¬ 
belyeg megadva, ezt az aktualis tartoz- 
kodasi helynek megfelelo helyi idove 
kell kiegesziteniink. Ez nalunk a nyari 
idoszamitas miatt UTC+2 ora. A 
143601.007 karaktersorozat 16:36:01 
Pontos idot jelol. Bar a GPS ^s pontos- 
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sagu idoadat eloallitasara kepes, a ve- 
ges NMEA kommunikacios sebesseg 
miatt csak ms a legkisebb leolvashato 
felbontas. Ketsegtelen, hogy ez is bo- 
ven tulmutat a hetkoznapi pontossa- 
gon. Tobb adatszeletet osszehasonlitva 
jol lathato az uzenetek gyakorisaga. 
Esetunlcben ez azt jelenti, hogy a modul 
minden masodpercben lekerdezo iize- 
net nelkiil is adja a rendelkezesere alio 
adatokat. Akovetkezo szeletben az ido- 
koordinata mar 143602.007, utana 
143603.007es igy tovabb. A JP15-T 
eseteben a szelessegi koordinata min¬ 
dig kilenc karakter hosszusagu, negy 
egesz es negy tizedes kozott egy tize- 
desponttal. A leolvashato 4735.6975 a 
47 fok 35,6975 szogperces koordinatat 
jeloli. A szamadat mogott alio „N” az 
eszaki szelesseget jeloli. A foldrajzi 
hosszusag 10 karakter hosszu, ot egesz, 
negy tizedes es egy tizedespont. A leol¬ 
vashato 01906.4949 a 19 fok 6,4949 
szogpercet mutatja. A mogotte alio „E” 


a keleti hosszusagot azonositja. Ha 
tobb adatszeletet osszehasonlitunk, lat- 
hatjuk a helymeghatarozas bizonyta- 
lansagat. Harom masodperccel kesobb 
mar 4735.6980 szelessegi-koordinata- 
val es 01906.4955 hosszusagi-koordi- 
nataval talalkozhatunk, pedig mind az 
antenna, mind a vevo ugyanott volt ez- 
alatt. Nezziik meg, mit is jelent ez 
konki^etan meterben: ha a Fold lapultsa- 
gat elhanyagoljuk, akkor mind az 
Egyenlito, mind pedig a hosszusagi ko- 
rok hosszat vehetjuk 40 000 km-nek. 
Valojaban nem vetunk erzekelheto hi- 
bat ezzel a kozelitessel. A 40 000 km-t 
osszuk fel 360 fokra, igy egy foldrajzi 
fok 111 111,1 m-t jelent. Ezt 60-nal el- 
osztva megkapjuk a szogperc hossz- 
adatat, ami jelen esetben 1851,85 m-t 
tesz ki. Ezutan a GPS vevo meg negy ti- 
zedesnyi adatot general, igy az utolso 
tizedesjegy (tizezred szogperc) mind- 
ossze 0,185 m-t jelol. Persze mielott azt 
gondolnank, hogy 18,5 cm pontossagu 
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halot kaptunk, gondoljunk a koordina¬ 
tak majdnemhogy csak folyamatos val- 
tozasara. Negy masodperc alatt a GPS 
szerinti szelessegi adat 0,0005 szogper- 
cet, a hosszusagi adat pedig 0,0006 
szogpercet valtozott. Ez hosszusagra 
atszamitva 92,5 es 111 cm-t tesz ki. Ez 
azt jelenti, hogy a modul altal szolgal- 
tatott koordinatainformacio utolso 
tizedesjegye teljes egeszeben biztosan 
hasznalhatatlan, erdemes kerekiteni 
vagy elhagyni, igy is kb. 1,852 m-es 
felbontas marad vissza. Az igazsag saj- 
nos az, hogy a DGPS hasznalata nelkiil 
meg ennel is rosszabb pontossagra sza- 
mithatunk, a gyarto adata szerintkb. 10 
m a modul pontossagadata. A valos me- 
reteivel szamolva bolygonk Egyenlito- 
jet kb. 3 mm hibat vetenenk az 1,852 m 
hosszusagon. Lathato, hogy ez valoban 
elhanyagolhato a GPS vevo koordina- 
tahibajahoz kepest. Amennyiben eset- 
leg biztonsagi celu alkalmazashoz 
hasznaljuk a JP15-T modult, esetleg 
autoriaszto-nyomkoveto celjara, min- 
denkeppen kalkulaljuk bele a jelfeldol- 
gozo programba ezt a koordinatahibat, 
inert kiilonben folyton csak jonnek es 
jonnek az SMS-ek az autotol, hogy mar 
megint 2-3 m-rel odebb van, pedig va- 
lojaban meg sem mozdult. Az igazsag- 
hoz tartozik, hogy tobb muhold jelenek 
egyideju vetele mellett a koordinatak 
kevesbe ingadoznak, de meg igy is er¬ 
demes az esetleges koordinatavaltozas 
elkenese erdekeben nehany masodperc 
atlagat kepezni es ezeket az atlagokat 
hasonlitani ossze egymassal. lgy mind- 
jart jobb lesz a helyzet. 

A kovetkezo adat a GGA mondat- 
ban a GPS jel minosegevel kapcsola- 
tos. Esetiinkben „1” szerepel ezen a he- 
lyen, ez a normal GPS jel vetelet jelen¬ 
ti. Ha itt „0” szerepelne, az azt jelente- 
ne, hogy nines elerheto adat, a „2” pe¬ 
dig DGPS vetelt mutatna. DGPS jel ve¬ 
tele eseten a modul koordinatapontos- 
saga a gyarto szerint 1-5 m koze teheto. 
A kovetkezo adat az eppen elerheto 
muholdak szamat mutatja, esetiinkben 
ez ot volt. A szam egyebkent 0 es 12 
kozott valtozhat, mivel a vevo 12 csa- 
tornat kepes egyszerre figyelni. Mas- 
reszt pedig atlagosan a miiholdak fele a 
veliink pont atellenes felgomb felett 
tartozkodik, igy a jelenlegi miihold- 
szam mellett meg 12 hold egyideju ve¬ 
tele sem lehetseges. A kovetkezo adat- 
bol megtudhatjuk a horizontalis pon- 
tossagot, mig a 154.5,M adat megmu- 
tatja a vevoantenna atlagos tengerszint 
feletti magassagat meterben. A GGA 
mondat kepes kijelezni a DGPS jel ve¬ 


tele eseten, hogy melyik foldi allomas- 
tol kapta a pontosito informaciot, to- 
vabba azt is, hogy az utolso DGPS vetel 
ota mennyi ido telt el masodpercben 
merve. Esetiinkben nem volt DGPS ve- 
telre lehetoseg, igy az eltelt ido iiresen 
maradt, az allomas kodjakent pedig a 
,,0000” jelent meg. Ilyen monitorallo- 
masok tobb helyiitt is talalhatok, de ko- 
zeliinkben egyet sem sikeriilt befogni. 

A GLL mondat olvasasa soran a 
mar megismert foldrajzi pozicio es az 
idobelyeg koszon vissza. Az idobelyeg 
utani „A” vagy „V” jelzi, hogy az ep¬ 
pen megjelenitett adat valos-e vagy 
nem. Ha jo a vetel, akkor legalabb negy 
hold adasanak vetele eseten „A” kerii 1 
ide. Ha azonban szethiizzuk az anten- 
nacsatlakozot, akkor atvalt „V”-re, a 
koordinatak „befagynak”, az idoadat 
pedig megy tovabb, mert immar a 


szinkronizalt belso ora is kepes pontos 
idot szolgaltatni. A 17. abra RMC mon- 
data az aktualis idoponttal kezdodik. A 
masodik adat a mar megismert A/V va- 
lamelyike, majd a foldrajzi pozicio ko- 
vetkezik a mar ismert formatumban. 
Ezutan a foldhoz kepesti sebesseget es 
palyiranyszoget olvashatjuk le. Az 
elobbit m/s egysegben, az utobbit fok- 
ban. A dokumentaciok eloszeretettel 
emlegetik a „knof’ egyseget a sebesseg 
felbontasara. Az atvaltas: 1000 knot = I 
514 ln/s. Esetiinkben 0,1077 knot a se¬ 
besseg, ami kb. 0,054 m/s = 0,2 km/h 
nagysagu. Ez is boven a hibahatar alatt 
van, azaz 0-nak tekintheto. A gyarto al¬ 
tal megadott sebessegfelbontas ugyanis 
0,1 m/s, azaz 0,36 km/h. DGPS haszna¬ 
lata mellett a sebessegfelbontas a ket- 
szeresere novekszik, 0,05 m/s lesz. Az 
RMC mondat utolso adata a datumot 
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20. abra 
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Hasznos informacio hossza 
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Ket bajt (0-15 bit) 

Hossza <1024 

Ket bajt (0-15 bit) 

0xB0,0xB3 


hordozza. A 130611 jelentese: 2011. 
06. 13. ertelemszeruen. 

A 18. abra GSA mondata tartal- 
mazza az eppen elerheto muholdak 
PRN szamat. Esetiinkben a modul ot 
holddal dolgozik, de termeszetesen 12 
hely van osszesen a mondatban. Mivel 
het masik nem erheto el, helyiik iires 
marad. Az utolso harom adat a pontos- 
sagrol ad informaciot. Az elso a PDOP 
a pozicio hibajaval, a HDOP a horizon- 
talis hibaval, a VDOP pedig a vertikalis 
hibaval all kapcsolatban. 

Az utolso, a GSV mondat talan a 
legerdekesebb mindkozul. Itt tudhatjuk 
meg a lathato muholdak fontosabb ada- 
tait, az elevaciot, az azimutot es a 
jel-zaj viszonyt. Aszogek fok, a jel-zaj 
viszony pedig dBHz egysegben van 
megadva. A modul igyekszik kivalasz- 
tani a legjobb SNR-rel rendelkezo hol- 
dak jeleit. A tapasztalatok szerint a sza- 
badban nem ritka a 42-45 dBHz, mig a 
belterben az ablaktol nem egeszen egy 
meterre mar van, amikor egy hold sem 
lathato. (Termeszetesen itt mindig az 
antennat „cipeltiik”, nem a vevot, hi- 
szen mindig az antenna helyzete a 
mervado.) 

A JP15-T modul masodlagos soros- 
portjan keresztiil is nyerhetunk adato- 
kat, sot! Az atviteli konflguracio itt is 
38 400 baud/8Nl. Errol a portrol azon- 
ban nemNMEAiizeneteket, hanem un. 
SIRF Binary adatokat nyerhetunk. A 
S1RF adatsor feldolgozasa kisse prob- 
lemasabb, mint a NMEA mondatoke, 
inert itt mar nem szoveges az adatfor- 
matum, hanem teljes bajt szervezesu, 
igy egy klasszikus szovegszerkeszto 
nagyreszt ertelmezhetetlen informacio- 
hoz juttatna. Persze tudjuk, hogy az 
ascii kodok lefedik a teljes bajtot, de 
sajnos nem mindegyik ad ertelmesen 
megjelenitheto karaktert. Ezert a 
HyperTerminallal parhuzamosan egy 
sorosport logger pro gr a mot is megnyi- 
tottunk, amely kepes a SIRF adatfolya- 
mot hexadecimalis formaban is rogzi- 
teni. Ennek eredmenyet lathatjuk a 19. 
abran. A modulbol kimeno adatokat 
egeszen a bekapcsolastol kezdve rogzi- 
tettiik, igy meg a bekapcsolasi iizenet is 
latszik. Elso ranezesre is lathato, hogy a 
binaris adatfolyamban szinte alig van 
rendszer. Persze, inert meg nem tudjuk, 
111 *t kell keresni. Az elesebb szemuek 
eszrevehetik, hogy tobb helyiitt is elo- 
fcrdul az A0 A2 adatpar, hasonlokep- 
pen a B0 B3-hoz. A SIRF adatszerveze- 


se is jol meghatarozott, hasonloan a 
NMEA-hoz. Itt is megtalalhatjuk a 
mondatokat, azonban egy ilyen teljesen 
mas logika szerint epiil fel. A 20. abran 
lathato egy SIRF adatszelet. Mar innen 
is leolvashato, hogy egy SIRF iizenet- 
nek alapvetoen ot resze van. Ez a kom- 
munikaciotipus is hatarozott kezdo- es 
zaroadatra epit. A kezdoadat mindig az 
A0 A2, mig a zaro pedig a B0 B3. A 
kezdoadat utan kovetkezik ket bajton a" 
hasznos atviendo informacio hossza 
bajtban, azaz ha itt pi. 00 0E szerepel, 
akkor 14 db hasznos adatbajtra szamit- 
hatunk. A hossz definialasa utan kovet¬ 
kezik a tenyleges hasznos informacio. 
Ennek hossza nem haladhatja meg az 
1024-et. A hasznos adat utan egy ellen- 
orzoadat zarja a kezdo-zaro kereten be- 
luli reszt. Az ellenorzoadat ket bajton 
helyezkedik el, kepezni pedig egysze- 
ruen ugy kell, hogy osszeadjuk a hasz¬ 
nos adatbajtokat, es az eredmenyt 
vessziik modulo 65536. 

A fentiek alapjan nezziik meg ujra a 
19. abra adatfolyamat. A bekapcsolasi 
iizenet rogton egy A0 A2 parossal kez- 
dodik. Ezt koveti a 00 0D, ami 13 bajt 
hosszu hasznos adatsort jelol meg. Az 
adatsor a kovetkezo: 0A 10 09 00 02 00 
00 00 00 00 00 00 00 00. Ha ezeket a 
bajtokat osszeadjuk, eppen megkapjuk 
az utanuk kovetkezo 00 25 hexadeci¬ 
malis erteket, ami az ellenorzo adat 


egyben. A sort a B0 B3 zarja. Hasonlo 
masik adatsor a kekkel kijelolt szakasz 
elott levo. Az A0 A2 utan csupan egy 
00 02-t talalunk, ez azt jelenti, hogy a 
hasznos adat csupan ket bajtbol all. Ez 
a ket bajt a 12 01. Ezek hexa osszege 
valoban 00 13, majd ezutan jon a zaro 
bajtpar. Az abran kijelolt resz mar egy 
kicsit hosszabb iizenet, nevezetesen 00 
7 5B, azaz 91 bajt hosszusagu. A szerke- 
zeti felepites utan nezziik meg az iize- 
netekjelenteset is. A21. abran a teljes- 
seg igenye nelkiil felsoroltunk nehany 
adatazonositot. A 19. abra elso adatsora 
maris egy hibaiizenetet tartalmaz. Itt 
ugyanis a 13 bajtbol alio hasznos adat¬ 
sor elso, iizenetazonosito bajtja a 0A. A 
tablazat szerint ez egy hibaiizenet. A 
kovetkezo ket bajt meghatarozza a hiba 
tipusat. A 10 09 egy belso valosidejii 


Azonoslto (hexa) 

Megnevezes 

01 

Referenda navigados adat 

02 

Mert navigados adat 

06 

Szoftver verzioszam 

0A 

Hibaazonosito 

0B 

Parancs visszajelzes (OK) 

oc 

Parancs visszajelzes (ER) 

04 

Mert rnuhold kovetesi adat 

0E 

Almanac adatok 

OF 

Epherneris adatok 

12 

CPU Be/Ki 

29 

Geodeziai navigacios adat 

FF 

Fejlesztoi adat 


21. abra 



22. abra 


RT EK 12 


27 















































23. abra 


ora hibat jelez. Mondjuk ez nem csoda, 
hiszen a konkret esetben nem volt hat- 
tertelep bekotve, igy a modul oraja a 
tapfesziiltseg bekapcsolasaval indult 
csak el. A 00 02 azt jelzi, hogy ket da- 
rab 32 bites (2x4 bajt) hibatarral dolgo- 
zunk. Ez tartalmazza az ido es a het 
adatait. Mindket adat itt 00 00 00 00. 
Az ellenorzo adat a 00 25, majd a 
zaroadat kovetkezik. Nezziik meg a ki- 
jelolt teriilet elotti utolso iizenetet: az 
elobb mar azonositottuk, hogy a hasz- 
nos iizenet csupan a 12 01. Ez annyit 


rejt, hogy a modul processzora iizenet- 
kiildo allapotba keriilt. Utolsokent a ki- 
jelolt resz adata: a 29-es iizenetkod a 
tablazat szerint a navigacios adatokat 
tovabbitja. Az iizenet felvetelekor nem 
volt az antenna csatlakoztatva, igy na- 
gyon sok a 00 adat, de itt lehetne kiol- 
vasni a foldrajzi koordinatakat, a pon- 
tos idot es datumot, a sebesseg es atla- 
gos tengerszint feletti magassagadato- 
kat is. Lathato, hogy itt egy SIRF iize- 
net tartalmazhat mindent, amit csak 
ketto-harom NMEAmondatbol lehetett 


osszeszedni. Ketsegtelen tehat, hogy 
tovabbi szamitogepes, vagy mikrove- 
zerlos feldolgozasra a SIRF adatfolyam 
jobban megfelel, mint a NMEA mon- 
dat. Nem utolsosorban a SIRF proto- 
kollal tobbfele adathoz ferhetiink hoz- 
za, akar olyanokhoz is, amelyeket 
NMEA-n keresztiil nem is lehet leker- 
dezni. 

A SIRF protokollnak is van vezerle- 
si resze, azaz visszairanyu iizeneteket is 
lehet kuldeni vele, beallitasokat eszko- 
zolni a modulban, adatokat lekerdezni 
stb. Persze ehhez meg kell komponalni 
a ktildendo adatfolyamot es ehhez mar 
nem eleg egy egyszeru szoveges 
HyperTerminal feliilet. 

Az interneten elerheto nehany 
program, amely kozvetlentil kepes a 
GPS modulok fogadasara es adatainak 
ertelmezesere. Ezen programok hasz- 
nalata soran nines sziikseg semmilyen 
plusz hattertudasra, mukodesiik soran 
azonnal a felhasznalo szamara is 
konnyen ertelmezheto formaban adjak 
ki adataikat. Altalaban tartalmaznak 
valamilyen grafikus feliiletet is a mu- 
holdak egymashoz kepesti elhelyezke- 
desenek abrazolasara is. A koordinata¬ 
kat, illetve a datum es idoadatokat a 
megszokott formatumban kaphatjuk 
meg. Ket ilyen programot szeretnenk a 
kovetkezokben bemutatni. Az egyik a 
„GPS Information” nevu, a masik pe- 
dig a „SiRFDemo 3.87”. Mindket prog¬ 
ram Windows alatt futtathato es mgye- 
nesen hozzaferheto, letoltheto. 

A GPS Information 

program mindossze ket ablakbol epiil 
fel. Nines bonyolult meniirendszere, 
igy hasznalata nagyon egyszeru, bar 
sajnos csak angol nyelvu. Az exe fajl 
merete mindossze 86 kBajt, nagyon pi- 
ci tarhelyet igenyel. A programot felte- 
lepitve es elinditva a 22. abran lathato 
kepernyokepet kell kapnunk (terme- 
szetesen a szovegmezo ekkor meg 
iires). A program a NMEA formatumu 
iizeneteket tudja ertelmezni. Beallitas- 
kent mindossze ket adatot kell megad- 
nunk: az egyik a sorosport szama, alio- 
va a GPS vevot csatlakoztattuk, a ma¬ 
sik pedig az atviteli sebesseg. Ertelem- 
szeriien a portot lehetosegeinknek 
megfeleloen adjuk meg. Az abra sze- 
rinti COM4 valojaban egy soros/USB 
atalakito drajverenek koszonheto, mi- 
vel COM 1-2 fizikailag is szerepelt az 
alaplapon, a COM3-at pedig egy mo¬ 
dem hasznalta. Az atviteli sebesseget a 
GPS modul altal meghatarozott modon 
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38 400 baudra allitsuk be. Ha keszen 
vagyunk, kattintsunk a Start GPS 
gombra. Az abran ez azert nem latszik, 
inert a gombra kattintassal megnyilik a 
sorosport es a gomb felirata azonnal 
Close GPS-re valtozik. Ha jol csatla- 
koztattnk a vevot, mar meg is indul a 
NMEA adatfolyam es megtelik a szo- 
vegmezo lathato resze. Eddig nines is 
semmi kulonos a dologban, hiszen 
ennyit a HyperTerminal is tudott. A 
programablak also reszen talalhato 
GPSinfo fulre kattintva azonban a 23. 
abra szerinti latvany tarul elenk. A 
programablak bal felso reszeben egy 
felgombot talalunk, meg rendkivul kre- 
ativan nehany csillagot koriilotte. A 
„terkep” mindig ugyanazt a kepet mu- 
tatja, nem valtozik a hely fuggvenye- 
ben. Persze jobb lenne, ha az aktualis 
lekerdezett pozicio allna a felgomb ko- 
zepen. Helyzetiinket a kep kozepere 
kepzelve a PRN kodjukkal jelzett GPS 
tmiholdak elhelyezkedese es mozgasa 
viszont mar valosagos. A program kek 
szinnel jeloli az eppen hasznalt muhol- 


dak PRN-jet. A kep alatti fiiggoleges 
csikok az eppen hasznalt muholdak ter- 
erejet, pontosabban a vett jel SNR 
(jel-zaj viszony) erteket jelolik. Minel 
jobb a jel zaj viszony, annal magasabb 
az adott muholdhoz tartozo kek tegla- 
lap. A csikok helyzetenek es magassa- 
ganak frissitese a bejovo NMEA iize- 
netek fiiggvenyeben tortenik. Az ablak 
jobb oldali reszeben talaljuk a pillanat- 
nyi datum es idokoordinatat, mig a sze- 
lessegi es hosszusagi adatok a muhol- 
das kep alatt olvashatok le. 

Hogy mennyire pillanatrol pillanaf- 
ra valtozo a GPS holdak helyzete es el- 
erhetosege, az a ket abrafel osszeha- 
sonlitasabol latszik a legjobban. Az ab¬ 
ra felso es also resze lcozott esupan ne¬ 
hany perc telt el, viszont a 27~es PRN 
jelu hold eppen a vetelkorzetbe ert ez- 
alatt, igy ennek a jele is kekre valtott, az 
altala szolgaltatott informacio pedig to- 
vabb javitja a koordinatak pontossagat. 
A jel—zaj viszonyok valtozasa is szem- 
beszoko mar ezalatt a nehany perc alatt 
is. Az also abrareszen leolvashato ko¬ 


ordinatak minden bizonnyal pontosab- 
bak, inert kiszamitasukhoz mar hat mu- 
hold allt rendelkezesre az elobbi ot he- 
lyett. A lefedettseg tobb, mint megfele- 
16, inert pontosan kilenc hold tartozko- 
dott az adott idoben a „mi” felgombiin- 
kon es ebbol 5-6 jele volt hasznalhato. 

SiRF Demo 

a masik program, amit feltetlenul erde- 
mes kiprobalni. Ez ingyenesen letolthe- 
to a GPS modul gyartojanak weblapja- 
rol (www.falcom.de). A letoltott, be- 
csomagolt telepitofajl merete 4,7 
Mbajt, kicsomagolva 6,4 Mbajt. Kicso- 
magolas utan nines mas teendonk, in- 
ditsuk el a SetupSiRFDemo.exe-t. A 
szokvanyos telepitoablakokat vegig- 
kattintgatva kapunk egy SiRFDemo 
feliratu csinos ikont az asztalon. A tele- 
pites utan nem sziikseges ujrainditas, 
azonnal iizemlcesz a program. Elinditva 
a programot rogton egy kis ablak ugrik 
elo, ahol be kell allitani a mar megszo- 
kott sorosportot meg a seb esse get. Ez- 
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utan a 24. abra szerinti kepernyokepet 
kapjuk, persze meg adatok nelkiil. Ha 
mindent rendben beallitottiink, akkor a 
meniirendszer alatti gyorsgombsoron 
jobbrol a negyedik gombra kattintva 
letrejon az osszekottetes a modul es a 
port kozott. Elkezdenek jonni az ada¬ 
tok, a kepernyo pedig lassan eletre kel. 
A program alapbeallitasa a NMEA 
mondatok feldolgozasa, de kepes ke- 
zelni a SiRF Binary formatumot is. A 
programablak also feleben nyonion ko- 
vethetjiik a beerkezo NMEA mondato- 
kat, amelyek feldolgozas utan a „Signal 
View”, a „Map View” es a „Radar 
View” ablakokba keriilnek. A „Signal 
View” ablakban a muholdakkal kap- 


csolatos informaciok kaptak helyet. Az 
SV oszlop a PRN szamot, az El es Az 
oszlopok a holdak helyzetevel kapcso- 
latos informaciot, az utolso oszlop pe¬ 
dig a jel-zaj viszonyt mutatja. Az adott 
hold soraban az ablak bal oldalan az 
utolso oszlop adatai jelennek meg gra- 
fikusan az elmult ot masodpercre vo- 
natkoztatva. A „Radar View” ablakban 
ny onion kovethetjuk a lathato holdak 
helyzetet, mozgasat. A szinezes erte- 
lemszeru: a zoldek az eppen hasznalt 
eszkozoket jelolik. A „Map View” ab¬ 
lak informacioja nagyon hasznos. A ki- 
szamitott koordinatak bizonytalansa- 
ganak vizualis megjelenitesere alkal- 
mas. A celkereszt tavolsagai es kozep- 


pontja megadhato. Esetiinkben 10-20 
es 30 m a harom kor sugara. A piros 
pontot adtuk meg referenciapontkent, a 
keletkezo kekek pedig az ido eloreha- 
ladtaval kapott koordinatak elhelyez- 
kedeset mutatjak. Ha egyhelyben al- 
lunk, akkor errol a nezetrol a koordina¬ 
tak hibaja olvashato le, ha pedig utra 
keliink, akkor az utvonalat jeleniti meg. 
Ha esetleg moge tennenk egy terkepet, 
akkor azt is leolvashatnank, hogy ep¬ 
pen merre jarunk. 

Remeljiik, hogy e rovid ismerteto felkel- 
tette az Olvaso figyelmet es hasznos lesz 
az alkalmazasok es kiserletezesek soran. 
Jo koordinata-vadaszatot kivanunlc! 


Professzionalis GSM es GPS modulok 
Megfizethetd aron 

A ChipCAD Kft. a legkorszerubb QUECTEL GSM es GPS modulokat 
arulja. A QUECTEL GPS modulok a legujabb GPS vevochipeken 
alapulnak, mint a Mediatek es a SiRF IV chipek. Az L10 modul a 
Mediatek MT3329 aramkorere epul es max. -165 dBm erzekenyseggel, 
kevesebb, mint 35 s a hideg felallasi ideje. Mindez kis fogyasztassal 
parosul. 

Az M12 GSM/GPRS Class 12 modul TCP/IP stack-kel, kis 29x29x3,6 mm 
merettel, es akar kezzel is forraszthato LCA tokozassal kesziil. Illeszkedo 
SIM kartyafoglalat es antennak is kaphatok. 



QUECTEL 


JP15-T GPS raktarkeszlet kiarusitas -1590 Ft + afal 


Amig a keszlet tart! JP15-T GPS modulok kiarusitasa. Masodik generacios 
SiRF chipset. Kis fogyasztas, trickle-power uzemmod. Helymeghatarozasi 
alkalmazasokon kivul atomora pontossagu idoalapnak is idealis. Kezzel 
beiiltethetd 25,5 x 25,5 mm modul. 

A hirdetes felmutatoja 20% kedvezmenyt kap a hozza valo 
MK-76 akti'v GPS antenna vasarlasa eseten. 




ChipCAD Kft. 

1097 Budapest, Konyves Kalman krt. 12-14. 
Tel.: 0612317000 Fax: 061 2317011 


DISTRI BUTION 


www. chipcad. hu 
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Oszcilloszkop vasarlas es szerviz 

Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikal szakmernok, HA5LQ@freemail.hu 


Ma mar a fegnevezetesebb gydrtok 
(TEKTRONIX, HP, PHILIPS) 1970-es, 
'80-as evekben keszitett professzionalis 
(es mdsok felprofessziondlis) oszcil- 
loszkopjai amatorok szdmdra is 
konnyen elerhetok. A Radiotechnika 
2010 / 7 - 8 . es 9. szdmdban megjelent „A 
HA MEG 806 oszcilloszkop hatdrfrek- 
vencidjdnak bedllitdsa ” c. szervizelest, 
ill az oszcilloszkop kezelest reszben 
laglalo h as. E cikk folytatdsakent a je- 
len kozlemeny a meresteclmikdban meg 
kevesbe jartas, cle oszcilloszkopot vd- 
sdrolni szdndekozo olvasoknak olyan 
tudnivalokat foglal ossze, amelyek a 
hasznalt oszcilloszkop vdsdrldsa elotti 
megvizsgdldsdval, kezeloszerveivel, 
bedllitdsaival, a ket idoalapos oszcillo - 
szkop mukodesi modjaival, a merofe- 
jekkel kapcsolatosan a haszndra lehet- 
nek. A meresteclmikdban rutinosabb, ja- 
vitdsra is vdllalkozokszdmdrapedig-az 
erintett dramkorok mukodeset is ismer- 
tetve - nehdny szennzesetet mu tat be. 

Elektronikus aramkoroket kesziteni, 
bemerni, javitani lehetetlen muszerek 
nelkiil, es e muszerek kozott a legfonto- 
sabb, a leginkabb univerzalisan hasz- 
nalhato eszkoz az oszcilloszkop. 

Aki kedvteleskent, vagy akar val- 
lalkozokent, ma foglalkozik elektroni- 
kaval, muszerezettseg tekinteteben 
osszehasonHthatatlanul jobb helyzet- 
ben van, mint mondjuk 25-30 evvel ez- 
elott lett volna. Az elso ok, hogy a rend- 
szervaltas elott ipari muszereket gya- 
korlatilag nem lehetett a kereskedelem- 
ben megvasarolni. (Azok beszerzeset 
es az allami vallalatok, szovetkezetek 
kozti elosztasat kozpontilag inteztek.) 
Ma lehet. Masodik, hogy kedvezo mo- 
don megvaltozott az iparciklcek aranak 
a keresetekhez, ill. mas tennekek, szol- 
galtatasok arahoz valo viszonya. 
(1982-ben egy 51cm-es szinesteve ara 
6-9 havi atlagkereset volt, ma keve- 
sebb, mint 1 heti atlagkereset.) Vegiil, 
azt lehet mondani, hogy 25-30 evvel 
czelott a muszerek muszaki paramete- 
re, k > meresi pontossaguk tekinteteben 
neiT1 sokkal maradtak el a maiaktol. A 
lejlodes iranya inkabb a nagybonyo- 
lultsagu integralt aramkorok alkalma- 
za sa, a digitalizalas reven a kisebb me- 
re tek es fogyasztas, ugyanakkor a na- 

RT EK '12 


gyobb lizembiztonsag es kezelesi ke- 
nyelem, a szamitogephez valo illeszt- 
hetoseg elerese volt. 

Mindezek miatt erre szakosodott 
cegeken keresztiil vagy internetes auk- 
cios oldalakon vezeto muszergyartok 
regi, hasznalt, de az amator celokat tcT- 
keletesen kielegito, professzionalis 
muszereit az uj aranak toredekeert meg 
lehet vasarolni. Az effele muszerek az 
atlagos amator szamara is konnyen el- 
erhetove valtak. 

Hasznalt muszert csak mukodoke- 
pessegenek ellenoi’zese, esetleges hibai- 
nak felmerese utan celszeru vasarolni. 
Szamolni kell azzal, hogy ezek az idos 
muszerek neha (ha mar az atvetelkor hi- 
bakat eszleltiink, azonnal) javitasra szo- 
mlhatnak. Szerencsere fokent tranziszto- 
rokbol es olyan, jellemzoen a fejleszte- 
stikkor altalanosan hasznalt integralt 
aramkorokbol epiilnek fel, amelyek hoz- 
zaferhetoek vagy ma kaphato alkati*e- 
szekkel potolliatok. Igy ellentetben a kor- 
szem, cel integralt aramkoroket tartalma- 
zo tarsaikkal a javitas kello szakertelem- 
mel hazilagosan is elvegezheto. 

Az oszcilloszkop kivalasztasa, 
ellenorzese 

Az oszcilloszkop kivalasztasakor elso- 
kent igenyeinket kell atgondolni: mi- 
lyen erzekenysegu, hany csatornas, mi- 
lyen hatarfrekvenciaju, egy vagy ket 
idoalapos stb. legyen. (Az e fogalmakat 
is ismerteto alapveto oszcilloszkopos 
tudnivalok megtalalhatok pi. a fentebb 
hivatkozott „HAMEG 806-05” cikk- 
ben.) Hasonlo muszaki parameterek 
eseten ajanlatos az ujabb, parallaxishi- 
ba-mentes, a katodsugarcso ernyojenek 
belso feliileten kikepzett (internal 
graticuled) skalaval kesziilt muszert 
valasztani. 

Ha rendelkezesre all, elore tanul- 
manyozzuk at a vasarolni szandekozott 
oszcilloszkop felhasznaloi utasitasat 
(User’s Manual, Owner’s Manual, 
Operator’s Manual stb.). Ha nines 
nyomtatott dokumentacio, van ra re- 
meny, hogy az interneten rabuklcanunk: 
ott nagy szamu - kulfoldi es magyar 
gyartmanyu - muszer kapcsolasi rajza, 
kezelesi utasitasa, sot szervizkonyve 
megtalalhato, es ingyenesen (egyes ce- 


gek honlapjarol dij fizetese elleneben) 
letoltheto. A dokumentaciobol megal- 
lapithatjuk, hogy a muszer megfelel-e 
az elvarasainknak. 

A kivalasztott oszcilloszkop atvete- 
lere keszuljiink fel! Tanulmanyozzuk a 
felhasznaloi utasitasban a kezeloszer- 
vekkel kapcsolatos tudnivalokat, ke- 
szitslink elo a muszer kiprobalasahoz 
(lehetoleg annak teljes meresi tartoma- 
nyaban beallithato frekvenciaju, val- 
toztathato kimeno fesziiltsegu) szinusz- 
jel generatort es valamilyen egyenfe- 
sziiltseg-forrast is. 

Ha az oszcilloszkopot hideg helyrol 
hoztakbe a meleg szobaba, a bekapeso- 
las elott erdemes varni egy orat, hogy a 
hideg feliileteken leesapodo para eltlin- 
jon es pi. a katodsugarcso anodfeszult- 
segenel ne okozzon athuzast. A burko- 
laton levo szellozonyilasokat hagyjuk 
szabadon. Ha a hutest ventilator bizto- 
sitja, a levego beszivasi/kifujasi helyen 
hagyjunk 5-10 cm tavolsagot, ahol a le¬ 
vego szabadon aramolhat. 

A bekapcsolas utan rdvid idovel - 
ha az oszcilloszkop bemeneteire nines 
jel kapcsolva es pi. 1 ms/DIV elteritesi 
sebesseget allitunk be - egy vizszintes 
vonalnak kell megjelenni az ernyon. 
Ha a vonal nem jelenik meg, ellenoriz- 
ziik, hogy az oszcilloszkop kezeloszer- 
vei helyesen vannak-e beallitva: 

- a fenyero nincs-e tul csekelyre 
allitva, 

- az oszcilloszkop nincs-e X-Y 
iizemmodba allitva (ekkor csak 
egy fenypont jelenik meg), 

- a trigger nincs-e normal iizem- 
modba allitva, ekkor ui. vizsga- 
lando jel hianyaban a sugar nem 
indul meg az ernyon es nem is 
vilagosodik ki (allitsuk a 
triggert automata vagy szaba¬ 
don futo iizembe), 

- a fiiggoleges vagy vizszintes 
pozicioszabalyozok nincse- 
nek-e ugy elallitva, hogy a sugar 
az ernyo aktiv feliileten kiviilre 
keriilt (hasznaljuk a BEAM 
FINDER-t vagy az ernyon ki- 
viilre keriilt sugar helyzetet jel- 
zo LED-eket, ill. glimmlampa- 
kat, ha van az oszcilloszkopon). 

A kezeloszervek megfelelo beallita- 
sa utan, ha az oszcilloszkop mukodik, a 
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sugar megjelenik az ernyon. A fenyerot 
allitsuk arra a legkisebb ertekre, ahol a 
jelalak meg jol lathato. Allitsuk a viz- 
szintes vonalat az emyo kozepere, es 
ellenorizziik, hogy parhuzamos-e a 
skala vizszintes kozepvonalaval. Ha 
nem, kulso skalas oszcilloszkopnal a 
skalalap billentesevel, belso skalas (in¬ 
tern. gatic.) oszcilloszkopnal a TRACE 
ROTATION trimmer-potenciometerrel 
allitsuk parhuzamosra. 

Allitsuk be a fokuszt! Adjunk a 
megfelelo csatornabemenetre szinusz- 
jelet; mas jelforras hijan, korlatozott 
mertekben az oszcilloszkop sajat mero- 
fej-kalibralo generatoranak negyszog- 
jele is felhasznalhato a legtobb ellenor- 
zeshez. 

Allitsuk be a vizszintes es fuggole- 
ges elterites fokozatkapcsoloit ugy, 
hogy az ernyo hasznos magassaganak 
kb.80%-at toltse ki a jel, es kb. 8-12 tel- 
jes periodus jelenjen meg az ernyon. Ez 
a jel eleg suru ahhoz, hogy az ernyo 
szinte teljes feluleten egyidejuleg las- 
sunk kozel vizszintes es kozel fuggole- 
ges vonalakat is. A fokuszt, ill. az asz- 
tigmatizmust ugy kell beallitani, hogy 
minden iranyban, az ernyo feliiletenek 
minel nagyobb reszen - de kulonosen a 
kozepso reszen - eles legyen a kirajzolt 
jelalak. 

Ellenorizziik valamennyi VARI¬ 
ABLE potenciometert. Ezek elforgata- 
saval az erositest, elteritesi idot folya- 
matosan allithatjuk, de csak „kalibralt” 
allasukban olvashatjuk le a fesziiltsege- 
ket, ill. idoket hitelesen. A kalibralt al¬ 
ias mindig valamelyik vegallas, melyet 
elolapi felirat, abra mutat, vagy nem 
kalibralt allapotban a VARIABLE 
gomb kozeleben kigyullad egy UN- 
CAL jelzofeny. A kalibralt helyzetet el- 
erve valamilyen arretalas, kattanas is 
erzekelheto. 

Vizsgaljuk meg a fLiggoleges es viz¬ 
szintes pozicioszabalyozo potenciome- 
terek mukodokepesseget is. 

A bemenetekre az ernyon nehany 
DIV (division, skalaosztas) lciterest ado 
jelet adva ellenorizziik a csatornak 
AC/DC/GND atkapcsoloinak mukode- 
set, es minden allasban a csatornak er- 
zekenysegenek fokozatkapcsoloit. 
GND allasban a fiiggoleges erosito be- 
menete foldelodik, tehat az ernyon viz¬ 
szintes vonalat latunk. Ha a bemenetre 
egyenfesziiltseget kapcsolunk, DC al¬ 
lasban ez a vizszintes vonal a V/DIV 
kapcsolo altal beallitott mertekben az 
ernyon feljebb vagy lejjebb kerul, AC 
allasban viszont rovid ido alatt eredeti 
helyzetebe ter vissza. Nagyobb V/DIV 



1. abra 

allasba kapcsolva az ernyon a jel fiig- 
goleges kiterese az atkapcsolasnak 
megfelelo mertekben csokken. 

Ha van Y MAG x5 kapcsolo, ennek 
miikodtetese otszoros erositest iktat be, 
ami altalaban egyiitt jar a hatarfrekven- 
cia harmadara-otodere csokkenesevel. 
Nem biztos, hogy az ilyen kapcsolok 
kulon nyomogomb formajaban vannak 
jeten az elolapon. Helytakarekossag 
miatt sokszor valamelyik potenciome- 
ter forgatogombjanak nehany millime- 
teres kihuzasaval erheto el a kivant 
funkcio. PI. a kihuzando VARIABLE 
forgatogomb mellett MAG x5: PULL 
elolapi felirat (1. abra). A kapcsolo 
mindket allapota jol erzekelhetoen 
arretalt. 

(A gombtol balra lathato a 
VARIABLE kalibralt allasanak - a for¬ 
gatogomb kupakjan jobbra mutato nyil 
- jelolese is.) 

A TIME/DIV kapcsolo minden 
helyzeteben - valamelyik csatorna be- 
menetere megfelelo frekvenciaju szi- 
nusz-, vagy negyszogjelet adva - vizs¬ 
galjuk meg az idoelterito generator mu- 
kodeset. Nagyobb elteritesi sebessegre, 
tehat kisebb s/DIV ertekre kapcsolva az 
ernyon a jel rovidebb szakasza jelenik 
meg. Olyan, mintha az elobbi jelet viz- 
szintesen szethiiztak volna, fenyereje 
viszont gyakorlatilag valtozatlan. 

Ket idoalapos oszcilloszkopnal (Id. 
kesobb) ezt a vizsgalatot a masodik 
idoalapnal is vegezziik el, akar egysze- 
men egyiitt kapcsolva a ket idoalap TI¬ 
ME/DIV kapcsoloit. Ellenorizziik a 
DELAY helipot mukodeset is. 

Ellenorizzuk, ha van, hogy az X 
MAG xlO kapcsolo hatasos-e. Ennek 
bekapcsolasakor a vizszintes elterites 
tizszeresere no. A vizszintes pozicio¬ 
szabalyozo potenciometer allitasaval 
az igy vizszintesen tizszeresere nyiijtott 
jelnek mindig mas szakasza kerul az er- 
nyore, csolckent fenyerovel, mivel az 
elektronsugar ekkor csak tizedannyi 
ideig pasztazza az ernyot. 


Ha a ket csatornara kiilonbozo 
(egymashoz nem kotott frekvenciajii) 
merojelet adunk es pi. a ketcsatornas 
ALT iizemmodot valasztjuk ki, ellen- 
orizhetjiik a triggereles kezeloszerveit. 
A forrasvalaszto NORM (mas oszcil¬ 
loszkopnal ALT) allasaban, ha a 
triggerszintet jol allitjuk be, mindket jel 
allni latszik az ernyon. CH I allasban az 
elso csatorna jele all, a masodik fut, CH 
II allasban a masodik csatorna jele all 
es az elso csatorna jele fut. EXT alias- 
ban - ha az EXT TRIG bemenetre nem 
adunk jelet - mindket csatorna jele fut. 
Ha pedig erre a bemenetre is rakotjiik a 
CH I-re vagy CH Il-re adott jelet, az 
adott csatorna jele megall. 

Ellenorizziik a trigger modok 
(FREE RUN, NORM, AUTO, SING¬ 
LE SWEEP), ill. a SCOPE +/- kapcso¬ 
lok, a LEVEL potenciometerek muko¬ 
deset. FREE RUN allasban a vizszintes 
elterito generator mindig mukodik, 
nem var triggerjelet. A sugar mindig 
lathato, de a jelek nem allnak meg az 
ernyon. NORM allasban, ha nem kep- 
zodik triggerjel (akar azert, inert nem 
adtunk vizsgalando jelet az oszcillo¬ 
szkop bemenetere, akar azert, inert a 
LEVEL potenciometer rosszul van be- 
allitva), a vizszintes elterito generator 
nem indul, az emyo elsotetiil. Ennek el- 
keriileset szolgalja az AUTO uzem- 
mod, amikor az elterito generator 
triggerjel hijan is indul. Ha van 
triggerjel, AUTO modban a kiilonfele 
szkopok mas-mas modon viselkednek. 
Van, ahol ilyenkor az inditasi szint allit- 
hatatlan, es a sugar inditasa a jel 
nullatmenetenel tortenik, van, ahol a 
LEVEL potenciometer allitasaval 
ilyenkor is megvalaszthatjuk az inditasi 
szintet, es az automata inditas akkor lep 
mlikodesbe, ha a vizsgalt jel ezt a szin¬ 
tet nem eri el. „Csucst61-csucsig” 
AUTO iizemmodu oszcilloszkopnal 
pedig a LEVEL potenciometerrel eleve 
csak a jel ket szelso erteke kozott lehet 
az inditasi szintet megvalasztani. Ilyen¬ 
kor az automata inditas akkor lep muj 
kodesbe, ha a bemenetre adott jel erte- 
ke nem eri el a trigger kepzeshez sziik- 
seges minimalis szintet. 

Ket idoalapos muszernel a masodik 
idoalapnal a triggerforras-valaszton 
STARTS AFTER DELAY (vagy ezzel 
azonos ertelmu mas pi. FR) felirat is le- 
het. Ilyen oszcilloszkopnal vizsgaljuk 
meg a masodik idoalap iizemmodjail 
(A, A INTEN BY B, B DELAY’D, 
MIX, ALT stb.) is. 

Az oszcilloszkop ok ujabb generaci- 
oja kenyelmi tobbletszolgaltatasokat 
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nyujthat. A ^readout” szolgaltatas azt 
jelenti, hogy a leolvasas szempontjabol 
fontos beallitasokat az oszcilloszkop az 
ernyojere - jellemzoen az Y adatokat 
az emyo legaljara, az X adatokat a leg- 
tetejere - kiirja. A „cursor” elolapi ke- 
zeloszervekkel az oszcilloszkop emyo- 
jen mozgathato jelzovonal. Fesziiltseg- 
mereskor ket vizszintes cursor, idome- 
reskor ket fuggoleges cursor jelenik 
meg, melyeket a jel vizsgalt pontjaira 
allitva, a ket cursor pozicioja kozti fe- 
sziiltseg- (ill. ido) kiilonbseget a mu- 
szer ernyojen (esetleg regebbi szkopnal 
egy kiilon kijelzon) kiirja. Az ilyen me¬ 
res nemcsak kenyelmesebb, hanem a 
pontossaga is jobb. Kikiiszoboli az ero- 
sitok es a katodsugarcso nemlinearita- 
sabol szarmazo hibat. Ameddig a sugar 
az ernyore ezeket a jelzovonalakat, fel- 
iratokat irja, ertelemszeriien megsza- 
kad maganak a kiertekelt jelnek a rajzo- 
lasa, es abban a merest zavaro, valtozo 
lielyu sotet pontok jelenhetnek meg. 
Ezert e tobbletszolgaltatasok valami- 
lyen uton mindig kikapcsolhatok. 

Ket idoalapos oszcilloszkop 

A ket idoalapos oszcilloszkop lehetove 
teszi, hogy az ernyon megallitott 
(triggerelt) jel egy kis szakaszat „viz- 
szintesen kinagyitva” vizsgalhassuk 
ineg. Ez a „kinagyitas” ugy tortenik, 
liogy a jel kijelolt szakaszat az oszcillo- 
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szkop a masodik („B”-vel jelolt) idoel- 
terito generatoran beallitott nagyobb 
elteritesi sebesseggel rajzolja az ernyo¬ 
re. (Az elso idoalapot „A”-val jelolik.) 
Az ilyen oszcilloszkopoknak legalabb 
harom triggerelesi modja van: 

„A”, azaz az elso idoalap mukodik. 
Ekkor az oszcilloszkop mukodese 
megegyezik az egy idoalaposeval. Pel- 
dakent egy videojel reszletet mutatja a 
2. abra. Ezen a szinkronjelet koveto 
un. „ut6kioltovallon” (vizszintesen az 
elso es masodik osztas kozott) egy ro- 
vid pozitiv, majd egy rovid negativ za- 
varimpulzus latszik. Peldaul ezeket a 
rovid impulzusokat vizsgalhatjuk meg 
reszletesen a masodik idoalap segitse- 
gevel. 

Eloszor kijeloljiik az ernyon lathato 
jelalak reszletesen vizsgalando szaka¬ 
szat a DELAY gomb es a „B” idoalap 
TIME/DIV kapcsolojaval (reszletesen 
Id. kesobb). A kijelolt szakaszt az „A 
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INTEN”(„A” intensified by „B” = „B” 
kivilagositja „A”-t) trigger modban lat- 
hatjuk. Az ernyon az „A” idoalapban 
felrajzolt jelnek a kijelolt szakasza - 
most a negativ zavarimpulzus es kor- 
nyezete - nagyobb fenyerovel jelenik 
meg (3.abra). Ha most csak a kijelolt 
szakaszt kivanjuk megszemlelni, a „B” 
(„B DEL’D” = „B” kesleltetve „A”-hoz 
kepest) trigger modot valasztjuk ki, es a 
jel kivalasztott szakasza az emyo teljes 
szelessegeben kinyujtva jelenik meg 
(4. abra). 

A ket idoalapos oszcilloszkop alap- 
veto harom triggerelesi modjan („A”, 
„A INTEN BY B”> „B DEL’D”) kivul 
az idok folyaman kulonbozo tobblet¬ 
szolgaltatasok is megjelentek. Az 
„ALT” triggerelesi modban pi. felvalt- 
va rajzolja az ernyore a sugar a (kijelolt 
resszel kivilagitott) „A”, es a es „B” 
idoalap jelet (5. abra). A ket jelet (a 
konnyebb kiertekelhetoseg kedveert) 
egymashoz kepest fuggolegesen eltol- 
hatjuk (pi. a HAMEG 806-nal a 



5. abra 


„TRACE SEP” forgatogombbal), ezert 
lathatjuk az abran a „B” idoalap jelet az 
„A” idoalap jele alatt. 

A „MIX” triggerelesi modban pe- 
dig a kijelolt resz kezdeteig az „A” ido¬ 
alap, ez utan pedig a „B” idoalap hata- 
rozza meg a vizszintes elteritesi sebes- 
seget, ez lathato a 6. abran. (Az 5. es 6. 
abran a ket idoalap kijelzese kozotti 
fenyerokiilonbseget az okozza, hogy a 
lassabb, „A” idoelteritesnel hosszabb 
ideig eri az elektronsugar a fenyport, es 
ezert az nagyobb fenyerovel vilagit, 
mint a gyorsabban lefuto „B” idoelteri¬ 
tesnel.) A megvizsgalando szakasz ele- 
jet (tehat „B” idoelterites keslelteteset 
„A”-hoz kepest) a precizios beallitast 
lehetove tevo, 10 fordulatu DELAY 
forgatogombbal (7. abra) jelolhetjiik 
ki. A10 fordulattal az ernyo bal szeletol 
a jobb szeleig baimilyen kesleltetest ki- 
jelolhetiink. 

„B” idoalap indithato kozvetleniil a 
DELAY gombbal beallitott kesleltetes 
utan (ilyen esetet mutatnak az abrak), 
ehhez „B” trigger valaszto kapcsolojat 
(a 7. abran jobbra font: SOURCE) 
„STARTS AFTER DELAY”, vagy mas 
oszcilloszkopon ezzel egyenerteku 
mas, pi. „FR” (= free) iizemre kell alli- 
tani. 

Ha ugy kivanjuk, „B” idoalap csak 
a beallitott kesleltetes utani elso 
triggerjelre indul. Ehhez „B” idoalap 
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7. abra 


trigger valaszto kapcsolojaval (muszer- 
tipusonkent kuldnbozd lehetosegek ko- 
ziil valasztva) valaszthatjuk ki a 
triggerjel forrasat. Ha pi. CH I-et va- 
lasztunk, a „B” elterites a DELAY 
gombbal valasztott kesleltetes utan, de 
csak az azt kovetd elso, CH I csatoman 
erkezo jelbol kepzett triggerjel beerke- 
zeskor indul. 

A vizsgalat idotartamat, azaz, hogy 
milyen hosszu szakaszt vizsgaljunk, a 
„B” idoalap TIME/DIV kapcsolojaval 
lehet beallitani. Ez utobbi valamilyen 
formaban egybeepiil az „A” idoalap TI¬ 
ME/DIV kapcsolojaval, es egy mecha- 
nika legalabb azt megakadalyozza, 
hogy a „B” idoalapon hosszabb TI¬ 
ME/DIV erteket lehessen kijelolni, 
mint az „A”-n beallitott. Azaz, hogy a 
reszletesen vizsgalando jelszakasz ne 
„kinyujtva”, hanem „osszezsugoritva” 
jelenjen meg, ez ugyanis ertelmetlen 
volna. A HAMEG 806 ilyen megolda- 
sat mutatja a 8. abra. A sziirke forgato- 
gombok az „A” idoalap kezeloszervei. 
A kisebb atmerdju forgatogomb az ido¬ 
alap VARIABLE szabalyozoja; a TI¬ 
ME/DIV felirat melletti kis abra mutat¬ 
ja, hogy az idoalap akkor van kalibralt 
helyzetben, amikor a piros kupakon a 
nyll jobbra mutat. A fokozatkapcsolo 
most 5 //s/DIV allasban van. Az elolap- 
hoz kozelebbi, nehany millimeter ma- 
gas, attetszo muanyagbol kesziilt kap- 
csolohenger kezeli a „B” idoalap foko- 
zatkapcsolojat, a palastjan a feher jel- 
zes most 1 /^s/DIV-en all. 

A „B” idoalap altalaban nem allit- 
hato a leglassabb elteritesi fokozatok- 
ba, itt pi. nem kapcsolhato az 1 s/DIV 
es 0,5 s/DIV alias. A valaszthato erte- 
keket a HM 806 elolapjan a kapcsolo 
koruli sziirke mezo szelen fekete vonal 
hatarolja. Ennel a muszemel, amikor a 
masodik idoalapot eppen nem hasznal- 
juk, a „B” idoalapot a legnagyobb, 0,05 
/js/DIV sebessegre erdemes allitani, 
mert lgy szabadon hasznalhatjuk az 
„A” idoalap kezeloszervet. (Maskent a 


mar emlitett mechanikai kapcsolat mi- 
att, ha „A” idoalapot nagyobb sebes¬ 
segre allitanank, mint amilyenen „B” 
all, „magaval viszi” „B” kapcsolojat. 
Az vegiil is a 0,05 //.s/DIV allasba kernl 
es ott is marad, ha ez utan „A” idoala¬ 
pot ismet kisebb sebessegre kapcsol- 
juk.) 

Nagyobb kezelesi kenyelmet nyujt 
az, a professzionalis oszcilloszkopo- 
kon alkalmazott megoldas, amelynel 
amikor „B” idoalapot nem hasznaljuk, 
az „A” es „B” idoalap kezeloszervei 
mechanikus kotesben vannak. azaz 
egyiitt kapcsolodnak. A masodik ido¬ 
alap hasznalatanal eliliez az allapothoz 
kepest lehet a „B” idoalapot nagyobb 
elteritesi sebessegre allitani, a mecha¬ 
nikus kotesnek pi. a forgatogomb kihu- 
zasaval torteno oldasaval (TEKTRO¬ 
NIX, 9. abra). Az elolaphoz kozeli, at- 
latszo korongon levo ket fekete vonal 
altal hatarolt resz az „A” idoalap bealli- 
tasat mutatja, a sziirke forgatogombon 
levo feher jelzes pedig a „B” idoalapet 
(itt mindketto 5 us). Jelen helyzetben a 
ket idoalap mechanikus kotesben van 
egymassal, igy a sziirke gombot elfor- 
gatva vele egyiitt fordul az atlatszo ko- 
rong is. A „B” idoalap kiilon allitasahoz 
a sziirke gombot nehany millimeterrel 
ki kell huzni, ekkor a mechanikus kap¬ 
csolat megsziinik, es a gomb elforgata- 
saval „B” TIME/DIV allithato. Terme- 
szetesen csak „A”-nal nagyobb elterite- 
si sebessegre. Ezt magyarazza a gomb 
felirata: „DLY’D SWP (PULL), LOCK 
KNOBS FOR A” azaz a kesleltetett (te- 
hat „B”) SWEEP-et a gomb kihuzva al- 
litja, egyebkent „B” az „A” idoalaphoz 
van zarva. A piros VAR forgatogomb 
itt is az „A” idoalap VARIABLE allito- 
ja, nem kalibralt helyzeteben a gomb 



8. abra 



9. abra 


mellett balra lathato, piros UNCAL fel¬ 
irat alatti jelzofeny vilagit. 

A legkisebb (es itt a legnagyobb) el- 
teritesi sebessegek is csak az „A” ido- 
alappal allithatoak be. (Ld. a 9. abran a 
0,1 es 0,05 //s sziirke mezot: „A ONLY 
WHEN KNOBS LOCKED”. A kisebb 
sebessegeket is sziirke mezo jeloli ki, 
de azt a gomb a foton takarja.) 

Merofejek 

Ne feledkezziink meg a komoly oszcil- 
loszkopos mereshez sziikseges merofe¬ 
jek beszerzeserol sem! A merofej szere- 
perol es a felprofesszionalis oszcillosz- 
kopokhoz gyartott, univerzalisan fel- 
hasznalhato nehany tipusarol a korab- 
ban mar emlitett RT cikkben olvasha- 
tunk. (A merofej alkalmazasanak alap- 
veto celja, hogy a merendo aramkort az 
oszcilloszkop rakapcsolasa miatt terhe- 
lo kapacitast csokkentse.) A hivatko- 
zott cikkben ismertetetthez kepest kisse 
eltero kapcsolasu merofejek is kapha- 
tok (pl.TK-100, 10. abra). Ezeknel az 
oszcilloszkophoz csatlakozo BNC du- 
goval egybeepitett kis dobozban nem a 
nagyfrekvencias kompenzalo eleme- 
ket, hanem a frekvenciafuggetlen fe- 
sziiltsegosztast beallito, az oszcillo- 
szkop bemend kapacitasaval parhuza- 
mosan kapcsolo do trimmerkondenza' 
tort tartalmazzak. E kapcsolasban a me- 
rofejben, a 9 MQ-os ellenallast athida- 
16 kondenzator kapacitasa allando erte- 
kii. Az ezen a merofej en talalhato at- 
kapcsolonak harom allasa van: 1:1 es 
1:10 osztason kivlil a harmadik pozici- 
oban az oszcilloszkop bemenete (nem a 
merendo pont!) lefoldelheto, igy azo- 
nos hatasu, mintha az oszcilloszkop be- 
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10. abra 


1. tablazat 


Merofej 

tlpusa 

Merokabel 

hossza 

[m] 

A merofej kapcsolojanak 1:10 allasaban 

A mert aramkort 
terhelo kapacitas 
[pF] 

Kiegyenlltheto, ha az oszcilloszkop 
bemenetenek kapacitasa 
[PF] 

Hatarfrekvencia 

[MHz] 

ETS-1111 

1,2 

16 

o 

vq 

o 

100 

ETM-2111 

1,2 

15,5 

I0...60 

200 

TK-100 

1,2 

17 

10...35 

100 


meno csatolasvalasztojat allitanank 
„GND” allasba. 

Sajnos, az ilyen konstrukcioju, nem 
professzionalis merofejek terhelo ka- 
pacitasa valamivel nagyobb, mint a hi- 
vatkozott RT cikkben bemutatott, a 
BNC csatlakozojanal nagyfrekvencias 
kompenzalo dobozt nem tartalmazo 
ETS1111 (11. abra), ill. a kompenzalo 
dobozzal ellatott ETM2111 (12. abra) 
ttpusoke (Id. 1 . tablazat). 

Neha hasznalt professzionalis me¬ 
rofej ekhez is hozzajuthatunk. Ezek al- 
talaban 1:10 osztasuak es nem atkap- 
csolhato kiviteluek, viszont minden 
esetben tartalmaznak nagyfrekvencias 
kompenzalasi lehetoseget is, es terhelo 
kapacitasuk kisebb. 

Elsokent a TEKTRONIX ceg ke- 
szitett olyan merofej eket, amelyek 
csatlakoztatasakor az oszcilloszkop er- 
zekeli a merofej jelenletet, es a V/DIV 
kijelzesnel eleve figyelembe veszi a 
merofej 10-es leosztasat. A TEKTRO¬ 
NIX 465 oszcilloszkop CH 1 bemenet- 
et amelyre nines merofej csatlakoz- 
tatva - a 13. abran lathatjuk. 

A VOLTS/DIV kapesolo atlatszo 
taresajanak 20 m (= 20 mV/DIV) fel- 
irata mogott vilagito feny mutatja az 


oszto allasat. Ha a merbfejet a esatorna 
bemenetere helyezziik, ez a feny kial- 
szik es a .2 (= 0,2 V/DIV) felirat mo- 
gotti feny vilagit (14, abra). 

A 13. abran megfigyelhetjiik, hogy 
az oszcilloszkop BNC bemenetenek 
test csatlakozojat koncentrikusan egy 
muanyag szigetelo gyum, majd egy 
fern gyurli veszi koriil. A merofej BNC 
csatlakozojanak muanyag reszebol ru- 
gozva kinyulo fern pocok (15. abra) e 
gyuruvel erintkezik. A merofej erintke- 
zoje es a testpont koze 11 kQ-os ellenal- 
las van kapcsolva, ezt erzekeli az oszcil¬ 
loszkop aramkore es kapcsolja at a jelzo- 
fenyt. Ez az oszcilloszkop esak az 1:10 
osztasu merofej fogadasara van felkeszit- 
ve. Az ujabb, readoutos oszcilloszkop ok 


2. tablazat 


A testpont es a fern gyuru 
kozotti ellenallas R 
[ohm] 

Erzekelt 
merofej osztas 

R > 24 k 

1:1 

23 k > R > 7,8 k 

1:10 

7,7 k > R 

1:100 


mar az 1:100 osztasu merofej jelenletet is 
erzekelik. Igaz, nem fenyek kigyujtasa- 
val, hanem az emyore a megfelelo 
V/DIV ertek kiirasaval. PI. egy TEK 
2245A oszcilloszkop a 2. tablazat sze- 
rint erzekelte a merofej jelenletet. 

A 14. es 15. abran szereplo TEK 
P6105A merofej egeszet a 16. abra 


(Oj x 
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RT EK 12 


35 













































13. abra 


mutatja. Erdemes megfigyelni, hogy a 
merofej vilagossziirke, muanyag szar- 
reszenek gyurujebol kiemelkedik egy 
sotetsziirke gomb; ennek megnyoma- 
sakor (akarcsak a 10. abran lathato me¬ 
rofej eseteben) az oszcilloszkop beme- 
nete foldelbdik. A kis- es nagyfrekven- 
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15. abra 



3. tablazat 


Merofej 

tipusa 

Merokabel 

hossza 

[m] 

A merofej leosztasa 1:10 

A mert aramkorl 
terhelo kapacitas 
[PF] 

Kiegyenh'thetd, ha az oszcilloszkop 
bemenetenek kapacitasa 
[pF] 

Hatarfrekvencia 

[MHz] 

TEK-6105A 

2,0 

11,2 

15...35 

100 

TEK-6109 

1,5 

11,8 

15...35 

150 


cias kompenzalo elemek egyarant a 
BNC csatlakozoval egybeepitett do- 
bozban helyezkednek el. (Azert micso- 
da kiilonbseg a 10. abra merofej ehez 
kepest... Noha itt a kabel hossza 2 me¬ 
ter, a merofej terhelo kapacitasa csak 
11,2 pF, mint a 3. tablazatban lathat- 
juk.) 

Ugyancsak TEKTRONIX merofe- 
jet (P6109) mutat a 17. abra. Mint lat¬ 
hato, itt az oszcilloszkopnal nines kom¬ 
penzalo doboz, a kis- es nagyfrekvenci- 
as kompenzalo elemek is magaba a me¬ 
rofej be vannak beepitve. A kisfrekven- 
cias kompenzacio allito szerve a sotet- 
sziirke, felhasitott henger elforditasa 
utan valik hozzaferhetove (18. abra), a 
nagyfrekvencias kompenzacio pedig a 
henger lehuzasa utan. 

Ha olyan oszcilloszkophoz jutunk, 
amely a bemutatott modon erzekeli a 
1:10 osztasu merofej jelenletet, de az 
1:100 osztasu merofej felismeresere 
nem alkalmas, es gyari merofej et nem 
sikeiiil hozza szerezni, akkor mas, 1:10 
osztasu merofej 
BNC csatlakozo- 
jat hazilag is atala- 
kithatjuk ugy, 
hogy oszcillosz- 
kopunk azt „elis- 
merje” 1:10 mero- 
fejnek. Ugyanis az 
ilyen oszcillosz- 
kopok nem csak a 
testpontot a BNC 
aljzat koriili fern 
gyuruvel 11 
koriili ellenallassal 


osszekoto, hanem az azokat rovidre za- 
ro eszkozt is 1:10 osztasunak tekintik. 

A merofej BNC dugojan kb. 0,8 
mm atmeroju lyukat furva, egy azon at- 
dugott, rovidre vagott gombostu feje 
letrehozza a sziikseges elektromos kon- 
taktust. A gombostu mgozasat miniatur 
spiralrugo biztosithatja, melynekmasik 
veget egy csepp ragasztoval rogzithet- 
jiik a BNC dugon (19. abra). 

Az eddig felsoroltak mind passziv 
merofejek voltak, azaz csak passziv 
elemeket tartalmaznak. Az utobb be¬ 
mutatott professzionalis passziv mero¬ 
fej eknel lenyegesen kisebb terhelo ka- 
pacitast csak erosltot tartalmazo aktiv 
merofej ekkel lehet elemi. 

Peldaul a 20. abra a PHILIPS - a 
tobbiekhez hasonlo koru - PM9353 tl- 
pusu FET bemenetu aktiv merofej et es 
tartozekait mutatja. A feliil lathato, az 
oszcilloszkop bemenetere csatlakozo, 
BNC dugoval egybeepitett, eleg nagy 
meretu (nem SMD-kkel kesziilt), feke- 
te doboz tartalmazza az erosito aramko- 



17. abra 


36 


RTEK'12 



































II 





T 


fch&i * i I 




18. abra 



19. abra 


reinek nagyobb teijedelmu reszet. Maga 
a FET-es meroaramlcor a kabel vegen le- 
vo merofejbe van „kihelyezve”, igy 
kiiszobolheto ki, hogy a kabel kapacitasa 
is valamilyen formaban a merendo aram- 
korre has son. A merofej re felhuzhato az 
abra kozepen lathato ket oszto egyike is. 
E merofej terhelo ellenallasa (osztastol 
fuggetlenul) 1 MQ, a terhelo kapacitas 
1:1 osztasnal 3,5 pF, 1:10 osztoval 2,5 pF, 
1:100 osztoval 1,5 pF. Atapfesziiltseget a 
Tuchel dugoval szerelt kabel utjan, ldilon 
tapegysegbol kapja a merofej erositoje. 



20. abra 



21. abra 


Specialis (passziv) merofejekkel na¬ 
gyobb fesziiltseg is merheto, illetve 
peldaul az oszcilloszkop hatarfrekven- 
ciajanal lenyegesen magasabb frekven- 
cias jelek burkoloja is megjelenitheto. 
Utobbi celra szolgal pi. a 21. abran lat¬ 
hato ETM-2700 demodulator merofej. 
A demodulator diodan 200 mV feszult- 
seg esik, a merofej max. 50 Vpp, 300 
kHz ... 800 MHz frekvenciatartomany- 
ba eso jel meresere hasznalhato, pon- 
tossaga +/- 3 dB. 

A szokasos, 1:10 osztasu passziv 
merofejekkel max. 400-600 V feszult- 
seg merheto. Ennel nagyobb fesziiltse- 
gek meresere kesziilt 1:100 osztassal az 
OHV-1200 merofej (22. abra). (Megfi- 
gyelheto, hogy e merofejek a szinukkel 
is figyelmeztetnek specialis rendeltete- 
siikre.) 

E merofejjel 1200 V csucsfesziiltse- 
gig (DC + AC csucs) merhetunk, hatar- 
frekvenciaja 200 MHz, a merendo 
aramkort 100 MQ ellenallas terheli 6,5 
pF kapacitassal parhuzamosan. A frek- 
venciakompenzacio az oszcilloszkop 
bemenetere csatlakozo BNC doboza- 
ban tortenik. 

Professzionalis, 40 kV-ig (es 75 MHz 
frekvenciaig) hasznalhato eszkoz a TEK- 
TRONDC 6015 nagyfesziiltsegu merofe- 
je. Ez 1:1000 leosztasu, a merendo pon- 
tot 100 Mohm ellenallassal es ezzel par- 
huzamos 3 pF kapacitassal zarja le. 

A 40 kV-os mereshatar max. 10% 
kitoltesi tenyezoju impulzusok eseten 
ervenyes, egyenfesziiltsegre vagy szi- 
nuszos valtakozofeszliltseg effektiv er- 
tekere 20 kV a mereshatar. A merofej 
belsejeben a nagy atiitesi szilardsagot 
specialis, szobahomersekleten 2 At 
nyomasu gaz dielektrikumot kepezo 
folyadek (Fluorocarbon 114) biztositja. 
(A jelenleg amsitott, 6015A valtozat 
mar kornyezetbarat, szilikonolaj die¬ 
lektrikumot hasznal.) 

A merofejet a 23. abra mutatja. A 
frekvenciakompenzalo elemek az BNC 
csatlakozohoz rogzitett dobozban van- 
nak elhelyezve. 





















Az eszlelt hibak javitasa 

Szerencses esetben a kiszemelt, hasz- 
nalt oszcilloszkop hibatlan. Az elolap 
es a muszer megtisztitasa ilyenkor is 
celszeru. Tisztitasra legalkalmasabb a 
szappanos vizbe martott puha textilda- 
rab. (Erosebb tisztitoszer karosithatja a 
feliratozast, de nemzetkozi eloiras szerint 
az elolapok festese olyan, hogy az szap¬ 
panos vizzel valo eros dorzsolessel se le- 
gyen eltavolithato.) A katodsugarcso er- 
nyoje es a skalalap tiszta alkohollal - 
nem denaturalt szesz-szel(l) - is tisztitha- 
to. A denaturalt szesz, benzin, aceton stb. 
a muanyag alkatreszeket oldhatja. 

Ha van ventilator, sokszor kiilon 
legszuro tartozik hozza. Ezt a szurot (az 
iizemoraktol fuggb gyakorisaggal) ki 
kell tisztitani. A port es szennyezodese- 
lcet mososzeres vizben valo mozgatas- 
sal eltavolitjuk, a szurot tiszta vizben 
kimossuk, majd megszaritjuk. Egyes 
szuroket celszeru enyhen olajozni, mi- 
vel ez esetben a por a feliileten levo 
olajra rakodik le. 

Ha a muszer hosszu ideig nem volt 
hasznalva, elofordulhat, hogy az elso 
elforgatasukkor a potenciometerek 
kontakthibasnak bizonyulnak, de ne- 
hany oda-vissza tekeres utan mar jol 
mukodnek, ha meg nem, akkor javitas, 
csere lehet sziikseges. 

A fokozatkapcsoloknal (V/DIV, TI- 
ME/DIV) szinten elofordulhat erintke- 
zesi hiba, amely a kapcsolo rendszere- 
tol fliggoen javithato. Peldaul a TEK¬ 
TRONIX gyartmanyok mechanikus fo- 
kozatkapcsoloi magahoz a nyomtatott 
aramkori panelhoz rogzitett aranyozott, 
rugalmas erintkezok, amelyek alapalla- 
potukban parjukkal erintkeznek, es 
amely parokat a kapcsolaskor elfordulo, 



23. abra 



22. abra 


kb. 30 mm atmeroju muanyag henger pa- 
lastjan kikepzett kiemelkedesek nyom- 
nak el egymastol. A 24. abra egy 
TEKTRONIX V/DIV fokozatkapcso- 
lot mutat. A muanyag henger a panel 
tuloldalan van, az erintkezoket a pane- 
len furt lyukakon keresztiil, a mgokon 
levo feher muanyag idomra gyakorolt 
nyomassal tudja szetvalasztani. (Az ab- 
ran a legfelso erintkezopar van nyitott 
allapotban.) Maguk a feszliltsegosztok 
az abra tetejen lathato, muanyag burkola- 
tu modulok, melyek ldvezetesei a nyom¬ 
tatott lapra forrasztott rugos aljzatokba il- 
leszkednek. (Ld. az abra also feleben be 
nem dugott osztomodul helyen.) Itt a 
kontakthiba altalaban az erintkezok koze 
keiiilt porszemcsek, piszok miatt adodik, 
es suritett levegovel valo kifujassal 
es/vagy tiszta ecsettel megtisztitva a hiba 
eltunik. 

Kontakt spray befujasa mas rend- 
szeru fokozatkapcsolonal sem tana- 
csos, mert ha a spray a nyomtatott 
aramkort is eri, az azon levo (sokszor 
nagyohmos, 
0,1%-os turesli el- 
lenallasokat is tar- 
talmazo) aramko- 
rok mukodeset kis 
vezetokepessege- 
vel is befolyasolja, 
a munkapontokat 
elallitja, az egesz 
szkopot lehet ujra 
kalibralni. 

A kontakthiba- 
nal sulyosabb 
problemak eseten 
a javitast terme- 
szetesen meg lehet 
kiserelni kapcso- 
lasi rajz, doku- 
mentacio nelkiil is. 
A HAMEG ceg 


minden (rendelkezesemre alio) oszcil¬ 
loszkop kezelesi utasitasaban szerepel 
a jo tanacs: 

„Hci hibara gyanakszunk, a doboz 
eltdvolitdsa utan eloszor szemrevetele- 
zessel ellenorizzuk alaposan a beren- 
dezest. Keressiik a meglazult, rosszui 
erintkezo vagy (tidhevilles miatt) elszi- 
nezodott alkatreszeket. Ellenorizzuk, 
hogy a pan el okcsatlakozoi jol erintkez¬ 
nek, es nines zdrlat a szomszedos veze- 
tekek kozott. 

Forditsunk kiUonos figyelmet a 
nyomtatott aramkori lapokkozotti esat- 
lakozdsokra, a hdlozati transzforma- 
torra, az elolapi kezeldszen>ela'e, a ka~ 
todsugdreso foglalatdra, a katodsugar- 
csovet drnyekolo bur an beliil elhelyez- 
kedo sugdrforgatd tekeresre , a hdtla- 
pon elhelyezett csatlakozokra, vala- 
mint a pan el ok alatt, ill . folott elhelye¬ 
zett potenciometereki'e es kapcsolola a. 
Ellenorizzuk a tranzisztorok, fesziill- 



24. abra 
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25. abra 


segstabilizatorok kivezeteseinek for- 
rasztdsciit. Az ilyen, szemrevetelezessel 
void elienorzes sokszorosan gy>orsab- 
bcm vezet eredmenyre, mint a muszeres, 
szisztemcitikus hibabehatdrolds . ” 
Valoban volt p eld a arra, hogy a feny 
azert „hianyzott” az emyorol, mert a 
katodsugarcso nagyfesziiltseget szalli- 
to vezetek csatlakozoja oxidalodott es 
nem erintkezett... Remenykedni lehet 
ugyan, hogy ilyen jellegu, egyszeru hi- 
barol van szo, az esetek nagy reszeben 
azonban nines szemmel lathato oka a 
meghibasodasnak. Ilyenkor sziikseg 
v ^n a muszeres hibakeresesre, ehhez 
pedig legalabb a kapcsolasi rajzra. (Jo, 
ka az alkatresz-beiiltetesi rajzok is 
m egvannak.) 


Egyes felhasznaloi utasitasokban a 
gyartok a kapcsolasi es beiiltetesi rajzot 
is megadtak (pi. HAMEG 203, 204, 
806 szkopok), masokban nem (pi. 
HAMEG 303). A szervizkonyvek ter- 
meszetesen mindezeken kiviil az aram- 
korok mukodesi leirasat, beallitasuk 
modjat es pontos alkatreszjegyzeket is 
tartalmaznak. Mint mar feljebb szo 
esett rola, ha nines nyomtatott doku- 
mentacio, akkor az intemeten lehet 
eredmenyesen felkutatni beszkennelt 
vagy ujabb kesziilekek eseten a gyarto 
altal eleve elektronikusan kozzetett 
anyagot. Ilyen forrasok pi: http:// ele 
ktrotanya.com/?q=hu/keres vagy a 
http://bama.edebris.com/manuals/ . Az 
iizemeltetok szivesen fogadjak, ha a 


felhasznalok is feltoltik a rendelkeze- 
slikre alio dokumentaeiokat ezekre az 
oldalakra. 

Nehany beallitasi, javitasi eset 

/. HAMEG 806 - CH III VARIABLE” 
forgatasaval a sugar fuggoleges 
helyzete valtozik 

A HAMEG 806 ket „igazi” esatornajan 
kiviil egy hannadik, kisegito esatornat 
is tartalmaz. Ennek bemeneti osztoja 
nines; erzekenysege a „VAR CH III” 
potenciometerrel a kalibralt 50 mV/div 
ertekrol 250 mV/div-ig csokkentheto. 
Az elolapi CH III gomb lenyomasaval 
az ernyon az e esatorna bemenetere 
adott jel is megjelenik, de arrol trigge- 
relni nem lehet. A fent leirt jelenseg va- 
lojaban beallitasi hiba. Az Rll trim- 
merpotenciometer allitasaval oi*vosolha- 
to, es esak azert erdemel itt bemutatast, 
meit e esatoma bemeneti aramlcorenek 
mlikodeset - mint sok oszcilloszkopra 
jellemzot - erdemes megvizsgalni. (A 
HM 806 ket „igazi” esatornabemenet- 
enelc felepitese ennel bonyolultabb.) 

A kapcsolas fo reszenek (szkennelt 
kapcsolasi rajzbol szarmazo) egyszeru- 
sitett valtozata a 25. abran lathato. A 
bemeno fokozat feladata, hogy a beme- 
netet a szabvanyos 1 MQ ellenallassal 
lezarva fogadja a BNC csatlakozora er- 
kezo bemeno jelet. Ezt a rajzon R1 = 1 
M£2 biztositja), majd a jel valtozas nel- 
kiil, A = 1,0 erositessel tovabb jut a ko- 
vetkezo fokozatra. 

A T1A FET-nek gyakorlatilag veg- 
telen a bemeno ellenallasa. A FET egy- 
szerii source-kovetd kapcsolasban is 
hasznalhato lenne, de akkor a fokozat 
erositese 1-nel kevesebb lenne. Ezert 
szokasos ez, a ket, azonos karakteriszti- 
kaju FET-es kapcsolas. (Itt T1A es T1B 
a hocsatolas celjabol kozos tokban is 
van.) 

TIB aramgenerator. A kapcsolas 
ugyanazon az elven mukodik, mint a 
csovek „automatikus racselofesziiltseg 
eloallitasa”: a source-on folyo aram ep- 
pen akkora fesziiltseget ejt az R5 + R11 
ellenallason, amekkora gate-source fe- 
sziiltseg ehhez a source-aramhoz tarto- 
zik. Az aram RH-gyel allithato be. 
Ugyanez az aram folyik at a T1A 
FET-en is, mivel TIB drainje, R10 el- 
lenallas es T1A source-e sorba van kap- 
csolva. Ha a ket FET karakterisztikaja 
egyforma es R10 = R5+R1I, aldcor az 
RIO-en ugyanaldcora fesziiltseg esik, 
mint amekkora az R5 + Rll-en, es ez 
megegyezik azzal a fesziiltseggel, 
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amennyi ebben a munkapontban T1A 
G-S fesziiltsege. 

Azaz, ha pi. ez a gate-source fe- 
szultseg -3 V, akkor ha a bemenetre U 
fesziiltseget kapcsolunk, a source fe- 
szultseg U + 3 V lesz, de mivel ugyan- 
csalc 3 V fesziiltseg esik az R10 ellenal- 
lason, T1B drainjen - ez az aramkor ki- 
menete - a fesziiltseg pontosan U lesz. 

A tovabbi erositdk helyes mukode- 
senek feltetele, hogy ez a kiegyenlitett 
allapot fennalljon. A konkret esetben az 
aramkor elallitodott: 0 bemeno fesziilt¬ 
seg hatasara a kimeneten O-tol kiilon- 
bozo fesziiltseg jelent meg, ezt a fe- 
sziiltseget a kovetkezo erosito erosltet- 
te. Ezt az erositest allitotta a VARI¬ 
ABLE gomb, ezert valtozott az ernyon 
a sugar fuggoleges helyzete. R11 allita- 
saval az elso fokozat kiegyenlitett alla- 
potat be lehetett allitani. 

II. HAMEG 806 - Az elektronsugar 
idoszakosan nem az ernyo bal ol- 
dalarol, hanem valtozo poziciobol 
indul 

Az „A” idoalap leggyakrabban a 0,5 
ms, 1 ms, 2 ms/DIV elterltesi sebesseg- 
nel idonkent nem az ernyo bal oldala- 
rol, hanem rendszertleniil valtozo he- 
lyerol indul. 

Az oszcilloszkop „A” vizszintes el- 
terito generatora kapcsolasi rajzanak 
egy beszkennelt reszletet a 26. abra 
mutatja. Az IC301B-vel es T301 tran- 
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29. abra 

































































































































































































































































zisztorral mukodo aramgenerator a fo- 
kozatkapcsolo altal meghatarozott 
arammal tolti C305 + VC302, ill. 0,5 
ms/DIV es 1 s/DIV elteritesi sebesseg 
kozt, amikor S301C kontaktusai zarva 
vannak, az ilyenkor kinyitott T304-en 
keresztiil a C304 kondenzatorokat. A 
fureszfesziiltseg felfutasakor a PDPA 
bemenetet meghajto TTL aramkor ala- 
csony (0 V koriili) szintet ad, lgy T302 
es T303 zarva van. 

Amikor a sugar az ernyo jobb olda- 
lara ert, a PDPAbemeneten magas (4 V 
koriili) fesziiltsegszint jelenik meg, en- 
nek hatasara T302 es T303 nyit, utobbi 
R329-en keresztiil gyorsan kisiiti a fel- 
toltott kondenzatorokat, a fureszjel 
igen rovid ido alatt alaphelyzetebe ter 
vissza. Akovetkezo triggerjel hatasara 
PDPA bemenet ismet alacsony szintre 
all be es a kondenzatorok ujra toltodni 
kezdenek. 

A hibajelenseget kozvetleniil az 
olcozta, hogy T303 kisiito arama le- 
csokkent, lgy a kovetkezo inditasig 
rendelkezesre alio ido alatt a kondenza¬ 
torok nem tudtak kisiilni. Ez elsosorban 
akkor jelentett problemat, amikor nem 
csak a C305 + VC302 (osszesen 100 
pF), hanem a T304 altal bekapcsolt 
C304 (1 uF) kapacitast is ki kellett slit- 
ni, azaz 0,5,1 es 2 ms/DIV elteritesi se- 
bessegnel kezdodoen. T303 es T302, 
valamint a kornyezetiikben levo alkat- 
reszek kifogastalannak bizonyultak, 
igy hiaba volt merheto T302 emitteren 
nyitaskor megfelelonek latszo kb. 0,7 
V fesziiltseg, a meghajtast kellett meg- 
vizsgalni. A PDPA jelet a trigger aram- 



korben egy 74F74 „D” tarolo allitja elo, 
„magas” szintu kimeno fesziiltsege 
csak 2 V volt. Tapfeszultsege pedig 2,5 
V-nak bizonyult... Az IC tapfesziiltse- 
get 6,8 Q-os ellenallasbol es 100 
/(F-dal parhuzamos 100 nF-os konden- 
zatorbol alio szuro szuri. Az elektrolit 
kondenzator hibatlan volt, a 100 nF-os 
kondenzator vezetett at idoszakosan. 


(A 27. abra kozepen, az IC-tol balra, a 
barna keramia kondenzator alatti kek- 
szinu kondenzatorrol van szo.) 

Ill . HAM EG 806 - Mind az „A”, mind 
a „B“ idoalap 0,2 ms/DIV allasban 
kb. 2%-ka! gyorsabban fut le 

Az aramkor kapcsolasi rajzan lathat- 
juk, hogy az idoelterito generatort mi- 
kent kell kalibralni: 

- eloszoraz 1 s/DIV...0,5 ms/DIV 
tartomany valamelyik allasa- 
ban, ahol a C305 es a VC302 
kapacitasa elhanyagolhato a ve- 
liik parhuzamosan to 1 to do C304 
= 1 jilF mellett, a bemenetre 
kvarcpontossagu merojelet ad- 
va P301 trimmerpotenciometer- 
rel allithatjuk pontosra az idoel- 
terites erteket; 

- majd a 0,2 ms/DIV.. .0,05 fx s/DIV 
tartomany valamelyik allasaban, 
ahol csak a C305 es a VC302 tol- 
todik, VC302 allitasaval kalibral- 
hatjuk az idoalapot. 

A javitott muszernel mindket ido- 
alapnal tapasztalhato volt, hogy 0,2 
ms/DIV allasban a tobbi meresi tarto- 
manyban pontosan beallitott idoalap 
kisse gyorsabban fut le. 

A 26. abra kapcsolasan lathato, 
hogy - egyediil ebben a kapcsoloallas- 
ban - az aramgenerator aramat a soro- 
san kotott R314, R315, R316 ellenal- 
lasok hatarozzak meg. R316 volt 
konnyen kivalthato: a pontos lefutas- 
hoz kiserletileg megallapitott erteket 
ket, a panelre merolegesen allitott, so- 
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rosan kapcsolt 1% turesu ellenallassal 
lehetett biztositam (28. abra). 

Ugyanilyen valtoztatas volt sziikse- 
K es a „B” idoalap eseteben R352, 
R353, R354 ellenallasokkal. 

IV. TEKTRONIX 465 - A „B” idoalap 
10 ms, 1 ms, 10/is, 0,5 jus TIME/DIV 
l(apcsol6allasokban nem mukodik 

A B” idoelterito generator kapcsolasa- 
nak egy reszletet - az interne trol letol- 
tott szerizkonyvbol - a 29. abran lat- 
hatjuk. 

Az abra aljan levo tablazat azt mu- 
tatja, bogy a TIME/DIV kapcsolo kii- 
ldnbozd allasaiban a korabban mar em- 
litett, TEKTRONIX szkopoknal alkal- 
mazott megoldas szerint, a nyomtatott 
aramkorhoz rogzitett es a tablazat tete- 
jen 1 ...38-ig szamozott aranyozott 
erintkezo parok koziil a forgo muanyag 
liengeren kikepzett kiemelkedesek 
mely kontaktiisokat engedik erintkezni. 

A tablazatot tanulmanyozva latha- 
(6, hogy a 33. kontaktus epp abban a 
negy (lOms/DIV, 1 ms/DIV, 10/*s/DIV 
es 0,5 //s/DIV) allapotban kell, hogy 
erintkezest adjon, amelyekben az ido¬ 
alap nem mukodik. 

Mas olyan kontaktus, amely ugyan- 
ezekben a kapcsoloallasokban adna 
erintkezest, nines, hibat tehat ebben az 
aramkorben kell keresni. A 33. kontak¬ 
tus R1164, 500 kohmos ellenallas! kap- 
csolja a tdltdaramkdrbe. Ez az idoel- 
terites nagy pontossaga erdekeben 
0,1% turesu - ellenallas bizonyult sza- 
kadtnak. Tized szazalekos ellenallas 
beszerzese elegge remenytelen, lgy a 
potlasa 499 kohmos nevleges erteku, 
1% turesu ellenallassal tortent, amely- 
nek mert tenyleges erteke 499,2 kQ 
volt. 

V. TEKTRONIX 465 - Mukodes koz- 
ben a CHI sugar eltunt az emydrdl 

llyen esetben tesz jo szolgalatot a su- 
garkereso (BEAM FINDER), melynek 
lenyomasakor a vlzszintes es fuggole- 
ges erosites is annyira lecsokken, hogy 
a sugar minden koriilmenyek kozott az 
eniyon maradjon. 


Lenyomasaval lathatova valt, hogy 
a CH I az ernyot felfele hagyta el. A su- 
garhoz tartozo fuggoleges erosito 
aramkorenek munkaponti adatainak 
meresekor kideriilt, hogy a 30. abran 
lathato aramkori reszlet differencial- 
erositoje egyik tranzisztoranak, a Q132 
kollektoran a fesziiltseg +4,3 V helyett 
csak kb. +0,7 V. 

A szervizkonyv tartalmazta a helyes 
munkaponti adatot, de ennek a hianya- 
ban is meg lehetett volna allapitani, pi. 
a masik csatorna ugyanilyen aramkore- 
nek a munkapontjat merve. Mint az 
oszcilloszkop tranzisztorainak jelentos 
resze, a differencialerositd egymashoz 
valogatott es egy aluminium szerel- 
vennyel hocsatolasba hozott Q132/ 
Q134, TO-92 tokozasu tranzisztorai is 
tranzisztorfoglalatba voltak dugva es 
nem beforrasztva. (Ezek a foglalatok 
30 eves hasznalat utan is tokeletes kon- 
taktust adnak!) Igy konnyu volt Q132 
eltavolitasa, melyen E-B dioda szaka- 
das volt merheto. Ez magyarazza a 
kollektorfeszliltseg erteket, ti. igy a 
kollektoron Q304 emitterenek fesziiltse- 
get merhetjuk, amely a foldhoz kepest 
egy sziliciumdioda nyitofesziiltsege. 

A h'anzisztor felirata a ,,151271”. A 
szervizkonyv alkati'eszjegyzekebol csak 
annyit lehetett megtudni rola, hogy 
TEKTRONIX (=TEK) cikkszama 151- 
0271-00, szilicium pnp tranzisztor. A 
gyarto Texas Instrumentsnel a cikksza¬ 
ma SKA4504. Mas TEK szervizkonyv- 
ben errdl a cikkszamu alkatieszrol azt is 
megadtak, hogy tranzitfrekvenciaja 2 
GHz. 

A tranzisztor adatlapjat az interne- 
ten nem sikeriilt megtalalni. Van ugyan 
ceg, amely kifejezetten regi TEK mli- 
szerekhez forgalmaz uj es hasznalt pot- 
alkatreszeket (http://www.sphere.bc.ca 
/test/tek-parts /tekparts3.html), de ezen 
a cikkszamon egy FET tipusszamat ad- 
ja meg, egyebkent meg egy tranzisztor- 
part mar csak a szallitasi koltsegek mi- 
att is nyilvanvaloan gazdasagtalan len- 
ne az USA-bol rendelni. Igy az itthon 
elerheto tranzisztorok kozul kellett va- 
lasztani! 

A differencialerositd hibatlan tran¬ 
zisztoranak, a Q134-nek a B aramerosi- 


tesi tenyezoje 30... 100 pA bazisaram 
tartomanyban 75...73 volt (a kapcsolas- 
ban a munkaponti bazisaram kb. 75 
fit A). Bar kisebb, csak 750 MHz a hatar- 
frekvenciaja, de TO-92 tokozasa miatt 
nagy remenyseg volt a BF509 tranzisz¬ 
tor. 

Sajnos parba valogatott peldanyai- 
val (B = 70) az erosites mar kis frek- 
vencian is csak a fele volt az eredeti- 
nek, a csatorna hatarfrekvenciaja pedig 
csak nehany megahertz lett. Az 1... 1,3 
GHz hatarfrekvenciaju 2N5583-mal 
mar kedvezobb volt az eredmeny, itt a 
kisfrekvencias fesziiltsegerdsites majd- 
nem egyezett az eredetivel, viszont a 
csatorna hatarfrekvenciaja 100 MHz 
helyett e (B = 65) tranzisztorparral csak 
50 MHz lett. 

A megoldast az 5 GHz hatarfrek¬ 
venciaju (B = 100) BFT95 tranzisztor- 
par alkalmazasa jelentette. A feszult- 
segerosites itt is kozel az eredetivel 
egyezo volt, es a csatorna hatarfrekven¬ 
ciaja 120...130 MHz koze keriilt. (A 
CH II csatornae is 120 MHz koruli, tul- 
teljesitve a gyari parameterekben meg- 
adott 100 MHz-et.) 

Sajnos, e tranzisztorok TO-50 toko¬ 
zasa miatt a kozos homersekletet bizto- 
sito eredeti aluminium szerelvenyt nem 
lehetett hasznalni. E helyett a ket, kb. 
30 °C iizemi homersek I ehi tranzisztort 
egymashoz kepest kisse elforditott 
helyzetben, egy csepp pillanatragaszto- 
val osszeragasztva lehetove valt, hogy 
a labaikra forrasztott rovid, 0,5 mm at- 
meroju onozott huzalokkal az eredeti 
foglalathoz lehessen a tranzisztorokat 
csatlakoztatni. 

A 31. abra bal oldalan az eredeti 
tranzisztorpar, jobb oldalan az osszera- 
gasztott BFT95-ok lathatok. 

Irodalom: 

Csepregi-Horvath Kazmer: Oszcilloszkop 
merestechnika, Muszaki Konyvkiado, 

Bp. 1976 

Tolnai Janos: Radioamator vizsgara felke- 
szito tananyag http://www.puskas.hu/ 
r_tanfolyam/ muszerek_es_meresek.pdf 
(3. 15. 11. Az oszcilloszkop) 

Tolnai Janos: A HAMEG 806 oszcilloszkop 
hatarfrekvenciajanak beallftasa, Radio- 
technika 2010/7-8., 9. 


Electronics Elektronikai alkatresz kis- es nagykereskedelem 

2120 Dunakeszi, Fo ut 35. Tel.: 27/342-407 Fax: 27/341-601 E-mail: incomp@dunaweb.hu 
Nyitva: hetkoznap 9.00-17.00 oraig Postal utanveteles csomagkuldes 

Raktarrol kinalunk tobbezer fele elektronikai alkatreszt. 

IC-k, ellenallasok, kondenzatorok, diodak, tranzisztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy valasztekban, SMD kivitelben is. 

RIGOL muszerek disztribucioja Internet cimunkrol www.incomp.hu online keresesi es rendelesi lehetoseg! p 
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Elektronikai hadviseles a XX. szazadban 


Az F-117 „Lopakodo” sem lathatatlan 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula@postafiok.hu 


Evezredeken keresztiil a haboruk a szd- 
razjoldon es a tengereken folytak, em¬ 
ber az ember ellen stllusbcm . A XX. sza¬ 
zadban azonban uj hadszinter keletke- 
zett, a hatartalan levegoeg. Ettol kezd- 
ve uj stllusban, mar gepekkel is folytak 
a harcok, g)>akorta gepek ellen is. Ket 
fontos ujdonsag tette ezeket lehetove, a 
repiildgep feltaldldsa es a rddidteclmi- 
ka, az elektronika szlnre lepese. Dra¬ 
in ai vdltozdsok torientek a hadviseles- 
ben. 

A kovetkezokben szemelvenyeket ol- 
vash a tun k a XX. szdzad sped a l is, had i- 
technikai dgcir61, a legterben folyo, tel- 
jesen ujszeru elektronikai hadviseles- 
roL Ezen sziikre szabott valogatas csak 
vcizlatosan tekinti at a tortenteket, de 
egyuttal utal az elektronika nem ege- 
szen szaz eve kialakult , hallatlan fon¬ 
tos, uj szerepkorere . 

Egy kis tortenelem 

Az elso vilaghaboru utan a trendeket fi- 
gyelo szakemberek szamara mar vila- 
gossa valt, hogy a kovetkezo haboru- 
ban a legieronek es a legelhdritasnak 
rendkivuli fontossagu szerep jut. 

Az elso vilaghaboru soran csupan 
egy-ket primitiv, foleg optikai es akusz- 
tilcai eszkoz allt a legi felderites rendel- 
kezesere, a kozeledo repiilogepek esz- 
lelesere. A jo minosegu tavcsovekkel 
es optikai tavmeroklcel is csupan nap- 
pal es csak demit idojaras eseten lehe- 
tett boldogulni. A kapott adatok kierte- 
kelese es atalakitasa a legvedelmi 
agyiik szamara nelkiilozhetetlen bealli- 
tasi, tiizelesi parameterekke, azaz loe- 
lemelcke, kezdetben igen hosszu idot 



1. abra. „Fulel6” iranymerok 


vett igenybe. Mire az igy nyert celkoor- 
dinatakat es lovegbeallitasokat fel lehe- 
tett volna hasznalni a cel lekiizdesere, 
azok mar nem voltak aktualisak. A kel- 
16 pontossag eleresehez nagy meretu es 
tekintelyes tomegu optikai eszkozokre 
volt sziikseg. Mar a kisebb, hordozhato 
tavmerok is 2-3 meteres hosszusagii, 
20-30 kg tomegu, 100,..200 mm atme- 
roju, tobbnyire allvanyra szerelt, ro- 
bosztus, massziv fern csoszerkezetek 
voltak, nem is emlitve a fix telepitesu, 
soktonnas, tengereszeti vagy parti iite- 
gek szamara beepitett, oriasi bazista- 
volsagu tavmeroket. Ezen optikai esz- 
kozok mukodesi elve a par allaxis mere- 
sen alapult, amelynek hetkoznapi pel- 
danyat pi. a Leica fenykepezogepek es 
a hozzajuk hasonlo, kiilonfele tavme- 
ros utodaikban talaljuk. Ezek bazista- 
volsaga tobbnyire csupan 50 mm, ami a 
fotozas celjara elegendo meresi pontos- 
sagot jelent. 

Hasonlo volt a helyzet a hatalmas 
akusztikai „fulelo”, „hangmero” tol- 
cserekkel, amelyek ugyan ejjel-nappal 
hasznalhatok voltak, de a tobbnyire 
igen nagy meret ellenere a pontossaguk 
csapnivalo volt. A HIFI szerelmesei 
minden bizonnyal irigykedve tekint- 
hetnek ezekre az oriasi tolcserekre, 
amelyek esetunkben azonban „fordit- 


va” mukodnek: nem hangkeltesre hasz* 
naljak ezeket, hanem hallocsokent, ta- 
voli halk hangok felerositesere, hallha- 
tova tetelere. A„hangmerok” ma mar a 
megjelenesukben is kifejezetten mulat- 
sagos szerkezetelc (1. abra). 

A legi celok lekiizdesenek megsegf 
tesere, a kozvetett iranyzasu ttizeleshez 
sziikseges optikai adatok, un. loelemek 
megszerzesehez az ipar a ’20-as, ’30-as 
evekben kezdett kiilonfele egyszerubb, 
bonyolultabb optomechanikai eszko- 
zoket gyartani. Ezek az osszetett opti¬ 
kai meresek (tavolsag, iranyszog stb.) 
segitsegevel kisereltek meg egy adott 
legvedelmi agyu celra iranyitasat. Az 
elektromossag akkor jelent meg a rend- 
szerben, amikor a meresi adatokat tele- 
fon, majd villamos tavjelzes utjan 
kezdtek a meroeszkoztol a legvedelmi 
iitegig tovabbitani. 

A hazai helyzet 

Hazankban a II. vilaghaboru kezdeten 
a legvedelmi tiizerseg (es altalaban a 
honvedseg) muszaki szinvonala - ko- 
szonhetoen a trianoni bekediktatum 
szigom, mindent tilto eloirasainak - 
meglehetosen alacsony volt. A legve¬ 
delmi iitegek a cel ervenyes lekiizdese 
erdekeben kezdetben a celzashoz a vi- 



2 abra. Juhasz Istvan Hajmaskeren, 1932-ben bemutatja talalmanyat, a GAM¬ 
MA ceg loelemkepzojenek elso valtozatat. Juhasz Istvan balrol a negyedik 
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3. abra. Magyar legvedelmi uteg a II. vilaghaborubol. Balra a Juhasz-Gamma 
fele loelemkepzo, kezeloivel, hatrebb a haromlabon egy konnyu optikai tavme- 
ro, jobbra egy legvedelmi gepagyu es kezelo szemelyzete 


lagszerte rendszeresitett, un. „loelem 
tablazatokat” hasznaltak, amelyek 
czernyi harci helyzetre vonatkozo, elo- 
rc kiszamitott loelemeket tartalmaztak, 
ncm ritkan szazezres tetelben! Az aktu- 
alis ertekek kikeresesehez gyakorta 
olyan tetemes ido volt sziikseges, hogy 
ez alatt a cel regen tovabb haladt. A loe- 
lem-kepezes feladatat az 1930-as evek- 
tol egy nagyszem magyar talalmany, a 
Gamma-Juhdszfele legvedelmi loelem¬ 
kepzo konynyitette meg, amely az 
elektromechanikai analog szdmitoge- 
pek el so pelddnydnak tela n the to. Tobb, 
mint husz valtozata keszult, a legutolso 
mar felautomatikus mukodesu volt. 

Juhasz lsh>dn (1894-1981) a Gamma 
gyar tnlajdonosa es feltalaloja volt. A 
mechanikai es elekti'omechanikai resz- 
elemekbol epitett loelemkepzo analog 
szamitogepe a beerkezo adatokbol igen 
gyorsan es automatiknsan szamolta ki a 
kozeledo repiilogep megcelzasahoz 
sziikseges loelemeket. A loelemkepzo te- 
odolitjanak tavcsovebe tekintve, a keszu- 
lekkel kovetni kellett a kivalasztott repii- 
logep palyajat, ennek soran a beepitett 
elektromechanikai szerkezet lemasolta es 
kicsinyitette es elemezte a gep mozgasat, 
kozben pedig specialis, alakos forgastes- 
lek segitsegevel kiszamitotta a loeleme- 
ket. Ezek ertekeit akar negy legvedelmi 
agyu szamara is tovabbithatta. Ezaltal a 
loelemkepzo - parallaxis-hiba nelkiil - 
,le gy osszekapcsolt agyut vezerelt, igy az 
llte g nagysagrendekkel nagyobb hate- 
konysaggal tudta a repiildgepeket meg- 
semmisiteni, mint a tobbi korabeli leg- 
v edelmi rendszerek. 
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Erdekessegkent jegyezziik meg, 
hogy a haboru utan a GAMMA gyarat 
allamositottak, Juhasz Istvant a gyarbol 
eltavolitottak, le is tartoztattak, szaba- 
dalmat, a loelemkepzdt azonban - ne- 
mileg modositva - meg sokaig gyartot- 
tak... 

Tovabbi erdekesseg, hogy az Egye- 
siilt Allamokban eppen ezen terjedel- 
mes loelem-tablazatok kiszamitasahoz 
hasznaltak az elso digitalis szamitoge- 
peket a II. vilaghaboru soran. 

A radar megjelenese 

A ket vilaghaboru kozott eltelt idoben a 
hadiiparban uj eszkozok, berendeze- 
sek, fegyverek tomeget dolgoztak ki es 
allitottak hadrendbe - az iparszeru em- 
beroles celjara. 

A radiohullamok visszaverodese- 
nek a felhasznalasa valamely celtargy, 
peldaul repiilogep eszlelesere, majd 
poziciojanak meghatarozasara a II. vi¬ 
laghaboru alatt legelso alkalommal az 
Angliat ert tomeges nemet legiesapas 
soran valt donto fontossaguva, mond- 
hatni letkerdesse. 

Az elso vilaghaboru utan a szaker- 
tok szerint mar szamitani lehetett a re- 
puldgep, mint harci eszkoz kiemelten 
jelentos fejlodesere, netan tomeges be- 
vetesere. Szamos orszagban (Francia- 
orszagban, Nemetorszagban, Olaszor- 
szagban, Japanban, Hollandiaban, az 
Egyesiilt Allamokban, a Szovjetunio- 
ban, Nagybritanniaban, Ausztraliaban, 
Kanadaban, Uj Zelandon, Delafrikaban 
es Magyarorszagon) hozza lattalc a kap- 


csolatos radioelektronikai kutatasok- 
hoz, majd radarberendezesek epitese- 
hez. A radar a ftadio Azimuth Detec¬ 
ting And hanging angol kifejezes rovi- 
ditese, jelentese hozzavetoleg: radio 
iranyszog es tavolsagmeres. Orosz es 
nemet megfeleloje a lokdtor. Hazank- 
ban mindket kifejezest hasznaljuk. 

Nagybritanniaban igen koran, mar 
1935 koriil megkezdodtek a repiiloge- 
pek felderitesevel kapcsolatos elmeleti 
es gyakorlati kutatasok, fejlesztesek Sir 
Robert Alexander Watson-Watt vezete- 
sevel. Eletmuve, a radar, meghatarozo 
hatast gyakorolt a XX. szazad masodik 
felenek katonai repiilesere. Igy torten- 
hetett az, hogy mar 1938-tol az angliai 
partok menten kiepult talalmanya, egy 
felderito radar rendszer, a „Chain 
Home” (Hazai lane, 4. abra). Ado- es 
vevotornyok sokasaga kozott kifeszi- 
tett, huzalos felepitesu dipolok tomege 
biztositotta az igen gyors javitas lehetb- 
seget. Az elso nemet legitamadasnal, 
1940. szeptember 15-en mar ez a radar 
rendszer tette lehetove a tamado gepek 
korai eszleleset, tovabba a lakossag, a 
legvedelmi tiizerseg es a vadaszrepiilok 
kello idoben torteno riasztasat. Reszle- 
tes, angol nyelvu leiras: http:// 
www.radarpages.co.uk/mob/ch/chain 
home.htm 

Sajnalatos, hogy a brit erofeszitesek 
ellenere a nemet bombazogepek jelen¬ 
tos pusztitast vegeztek a delangliai va- 
rosokban es ipartelepeken. 

Amig az angol lokatorfejlesztesek 
inkabb vedelmi, felderitesi celokat 
szolgaltak, a nemet fejlesztesekre foleg 
a tamado jellegu alkalmazasok voltak a 
jellemzok. Ilyen alkalmazas volt pelda¬ 
ul a V2 raketafegyver vezerleseben, 
iranyitasaban kulcsfontossagu szerepet 
jatszo Wurzburg tuzvezeto radar (5. 
abra). A nemet tavolfelderito radarok 
is elsosorban a tamadasok levezenyle- 
seben kaptak fontos szerepet (6. abra). 



4. abra. A „Chain Home” adotornyai- 
nak es huzalantenna-rendszerenek 
grafikaja egy repulds jatekban 
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5. abra. Wurzburg tuzvezeto radar 


A masodik vilaghaboru soran min- 
dig megmutatkozott a radart, foleg a 
korszerubb berendezest hasznalo had- 
viselo fel tetemes elonye az ellenfele- 
vel szemben. A fejlesztesek elsosorban 
az eszlelesi tavolsag, illetve a pontos- 
sag novelese iranyaban folytak. 

Lokatorfejlesztes hazankban 

Sajnalatos modon Magyarorszagon lo¬ 
katorfejlesztes 1942-ig nem volt. A ha- 
borus elszigeteltseg, az altalanos titko- 
lozas folytan a kulfoldi fejlesztesi ered- 
menyekrol csak elvetve volt hozzafer- 
heto barmely adat. Ez is csupan a ritkan 
erkezo, hezagosan kozolt nemet ered- 
menyekre korlatozodott. Az Egyesiilt 
Izzoba legfeljebb 1939-40-ig erkezett 
angol-amerikai szakirodalom a Philips 
cegen keresztul. 

A sziiksegszeru es tovabb nem ha- 
laszthato lokatorfejlesztes egy kor- 
manybizottsag megalakitasaval 1943 
februar 5-en indult meg. Kormanybiz- 
tosnak Bay Zoltant neveztek ki. A bi- 



6. abra. Freya tavolfelderitd radar 


zottsag vezetoje Jaky Jozsef ezredes 
volt a hadsereg reszerol, tovabba veze¬ 
toje volt meg IstvanJJyf Edvin elektro- 
mernok, a Standard Villamossagi Rt. 
igazgatoja. Tagjai kozott talaljuk a ko- 
rabeli hazai elektronikai ipar szine-ja- 
vat, fizikusokat es elektromernokoket: 
Babies Viktort, Budincsevics Andort, 
Dallos Gy orgy dt, Horvath Antalt, Papp 
Gy orgy dt, Preisach Ferencet, Simonyi 
Kdrolyt, Solyi Antalt, Szepesi Zoltant es 
Winter Ernot. Munkajukat szamos had- 
mernok, tovabba muszaki, gyakorlati 
szakember segitette. 

Igy vegul is a teljesen onallo ma- 
gyar fejlesztesek odaig jutottak haboru 
vege fele, hogy a kiilso (pi. nemet) se- 
gitseg, muszaki informacio vagy ta- 
naesadas majdnem teljes hianya ellene- 
re is sikerult a hazai radar tobb tipusat 
kidolgozni, amelyek a rendelkezesre 
alio rovid ido alatt is bevaltottak a hoz- 
zajuk fuzott remenyeket. A 2,5 meteres 
hullamhosszon mukodo tavolfelderito 
radar a Sas nevet kapta (7. abra). 

A legtobb problemat a lokatorfej- 
lesztesek soran az adoegyseghez sziik- 
seges nagyteljesitmenyu elektroncso 
jelentette. Budincsevics Andor az ado 
szamara uj, nagy teljesitmenyu barium- 
katodos triodat (P imp = 12 kW) fejlesz- 
tett ki, amely annyira bevalt, hogy a ne- 
metek is elkezdtek alkalmazni Wurz¬ 
burg radarjaikban. 

A Standard Rt.-ben keszitett Sas ta- 
volfelderito radar maximalis szabadteri 
felderitesi tavolsaga 350 km volt, ami 
akkoriban - es meg kesobb is - nagyon 
szep eredmenynek volt mondhato! 

A legvedelmi tiizerseg szamara 3 
meter atmeroju antennaval szerelt, Bor - 
bdla elnevezesu radar kesztilt (8. ab¬ 
ra), mig vadasziranyitasra a Bagoly fe- 
donevu, 7 meteres antennaval szerelt 
radar szolgalt. Utobb meg kesztilt repii- 
logep fedelzeti radar is (mindosszesen 
1 peldanyban...) az ejszakai vadaszfel- 
adatok ellatasara, amely a Turul fedo- 
nevet kapta. 

Ezek a fejlesztesek sajnalatos mo¬ 
don nagyon keson indultak, s igy a II. 
vilaghaboru legutolso szakaszaban let- 
tek keszen, beloliik gyartani is mind- 
ossze 2-4 peldanyt sikerult. 1944 mar- 
ciusatol, a nemet megszallast kovetoen 
haderoik tomegesen telepitettek sajat 
tavolfelderito es legvedelmi tuzvezeto 
radarjaikat hazankban. Ezt kovetoen, 
1945 januarjaban, a magyar radarkuta- 
tasok ezen elso szakasza lenyegeben le- 
zarult. Az eredmenyei viszont azt bizo- 
nyitottak, hogy ezen a teren mindossze 
2-3 ev leforgasa alatt sikerult behoz- 


1 



7. abra. A Sas tavolfelderito radar se« 
matikus rajza (1943) 


nunk az evtizedes hatranyt s felzarkoz- 
nunk a vilag elvonalaba. 

Intelligens bombak 

A haboru vege fele a legtobb habonis 
fel korszeru radarokkal rendelkezett. A 
fejlesztesi eredmenyek azonban uj, va- 
ratlan teriileteken is megjelentek, meg- 
pedig uj fegyvernemek formajaban. 

A radiotechnika illetve az elektioni- 
ka gyors fejlodese es az idokozben 
megjelent miniatur, gyorsulasturo elek¬ 
tronikai alkatreszek altal adott volt a le- 
hetoseg, hogy az uj termekeket fegyve- 
rekbe is beepitsek. Ezekben az evekben 
jelent meg a tuzersegi lovedekekbe be- 
epitett elektronikai kozelsegi gyujto, 
amely lenyegeben egyszerti, elektron- 
csoves radarszerkezet volt. A kis radar 
a lovedek roppalyajan merte a celtol 
valo tavolsagot, es az elore beallitott er- 
tek (nehany meter tavolsag) eszlelese- 
kor aktivalta a gyujtoszerkezetet. 

A legierok vezetoi elott ismert volt 
a bombazasok csekely hatekonysaga, a 
celzas hallatlan pontatlansaga. Egy 
meghatarozott, nagy jelentosegu cel le- 
kuzdesehez sztikseges bombak szaina 
tipikusan nehany szaz, de esetenkent 



8. abra. A Borbala tuzersegi radar se* 
matikus rajza (1943) 
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9 abra. A Henschel Hs 293 ti'pusu, ra- 
ketagyorsitasu, taviranyitott siklore- 
pulovel szallitott, 500 kg-os intelli- 
gens bomba (1943) 


nkar ezer darab is lehetett. Ezek eloalli- 
tasi koltsege, a legi beveteshez sziikse- 
ges repiilogepek (foldi es hajozo sze- 
melyzet, iizemanyag stb.) mennyisege, 
a bevetessel egyiitt jaro technikai es 
cmberi vesztesegek merteke meghalad- 
ta a katonai vezetok szerinti - „gazda- 
sagossag” merteket, igy kezenfekvo 
volt az igeny a bombazas hatekonysa- 
ganak novelesere. 

A fejlett orszagokban a haboru vege 
fele megindult az „intelligens bomba” 
kifejlesztese, amely mind a mai napig 
szakadatlanul tart. Mar nagyon koran 
felvetodott, hogy valamifele vitorlazo- 
repiilo technika segitsegevel juttassak 
cl a bombat a celba, magat a bombaveto 
repulogepet tavol tartva a legelharitas 
tiizetol. A Henschel Hs 293 bomba pro- 
jektje 1940-ben indult, es 1943-tol ve- 
tettek be. Felepitese szerint egy kb. 3 
meteres fesztavu szamnyal, 50 MHz-es 
radiovevovel es ot szines jelzofaklya- 
val ellatott, kb. 10 s egesi ideju indito- 
raketa (booster) volt, amely ala egy 500 
kg-os bombat fliggesztettek (9. abra). 
A szerkezet a tuzkialvasi pont utan ra- 
diojelekkel korrigalt siklopalyan koze- 
Htette meg a celt. Az aerodinamikai ira- 
nyitas - jelzofaklyakkal tamogatott - 
optikai megfigyeles utjan, joystickkel, 
a tobbsavos Kehl ado radiojelei utjan, a 
bombat elindito repulogeprol tortent. A 
bombaba epitett Strassburg vevo fel- 
dolgozta a kapott jeleket es a vezersi- 
kokkal a celra kormanyozta a sarkanyt. 
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10 abra. Fritz-X, a radiovezerlesu, in- 
telligens panceltoro bomba (1944) 
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A kisse bonyolult felepitesu, nagy to- 
megu es lassu, nehezkes alkalmazasu 
bombaszerkezetet pancelozatlan tenge- 
ri (pi. szallito-) hajok ellen hasznaltak. 
A radioiranyitas konnyen zavarhato 
volt. 

Az eles fegyverfejlesztesi verseny- 
ben a valoban jol hasznalhato, lenyege- 
ben a legelso, precizios iranyitasu intel- 
ligens bombaval a nemet fejlesztok let- 
tek a leghamarabb keszen, bar a vilag- 
haboru huszonnegyedik orajaban. A 
termek neve Fritz-X , amely lenyegeben 
egy 1400 kg-os, vastag acelfalu, nagy 
athatolo kepessegu, precizios repesz- 
granat, s alkalmas volt 130 mm-es vas- 
tagsagu hajopancel attoresere, csataha- 
jok, nagy cirkalok ellen is (10. abra). 
Gyujtasa miki-okesleltetett volt, a bom¬ 
ba a fedelzeti pancelzaton athatolva a 
hajofenek kozeleben vagy a hajo alatt 
robbanva maximalis kart okozott. 

A bombat 1943-44-es evek soran 
Max Kramer fejlesztette ki, elsosorban 
hajok elsiillyesztesere. Alkalmazasa 
soran magasan halado repulogeprol in- 
ditottak, legalabb 4000 m, de jo latasi 
viszonyok mellett 5500 m magassag- 
bol. Kezeloje joystick segitsegevel, vi- 
zualis kapcsolattartas mellett, radiopa- 
rancsok utjan (Kehl adoval - Strass¬ 
burg vevovel) iranyitotta a bombat. A 
parancsokat a bomba a radiovevoje se¬ 
gitsegevel erzekelte. Dobozszem fa- 
rokkerettel ropstabilizalt es fekezett zu- 
hanasanak iranyat a keretben levo kor- 
manyszervekkel, szervomotorok segit¬ 
segevel korrigalta. A maximalis elve- 
gezheto korrekcio 500 m volt. A bomba 
a hangsebesseget is meghalado (343 
m/s) zuhanasa kozben jellegzetes ter- 
gorbe ivet leirva, legtobbszor elobb 
kisse tulhaladni latszott a celon, majd 
pontositva az ivet, visszakanyarodott a 
cel foie. Talalati valoszinusege egy 30 
m sugaru korben ertelmezve 90%, ami 
nyolcvanszor jobb, mint a hagyoma- 
nyos („buta”) bombake. Jellemzo, 
hogy a szovetsegesekhez atallt Roma 
csatahajo, az olasz flotta zaszloshajoja 
(Malta kozeleben) ket kozvetlen tala- 
lattal es egy mellette robbano bomba¬ 
val elsullyesztheto volt. Az 50 MHz 
koruli radiovezerlest hamarosan siker- 
rel zavartak a szovetsegesek, utobb a 
vevo KF-erositojenek a frekvenciajan, 
ezzel kiktatva a szervo szabalyozasat. 

A tobbi (amerikai, szovjet stb.) fej- 
lesztesek tul keson lettek keszen, igy 
bevetesiikre a II. vilaghaboruban mar 
nem, csak a haborut koveto azsiai (pi. 
mandzsuriai, koreai, vietnami stb.) har- 
cok alkalmaval keriilt sor. Ilyen radio- 



11. abra. Szelessavu zajjal zavart tuz- 
vezeto radar kepernyoje (1970 korul) 


vezerelt amerikai bombaval romboltak 
le a Kwai folyo lures hidjat , a kozisinert 
film (es konyv) sztorijaval ellentetben. 

Radarhaboru 

A II. vilaghaboru utani kiilonfele had- 
szinterek (Korea, Vietnam, Afganisz- 
tan stb.) kello gyakorloterkent szolgal- 
tak a radartechnika es a radarokkal kap- 
csolatos ellenintezkedesek tovabbfej- 
lesztesere. A szovetsegesek mar a ma- 
sodik vilaghaboru soran, pi. Budapest 
bombazasakor is hasznaltak a repiilo- 
gepekbol kidobott alumlniumfolia-csi- 
kokat. A szel altal szetszort, lehullo 
femesikok a radar kepernyojen nagy 
zavarfoltot okozva gatoltak a felderites 
munkajat. 

Evekkel kesobb az elektronika fej- 
lodesevel, peldaul a koreai, vietnami 
haboru idejen uj modszerek keriiltek 



12. abra. Masolt radarimpulzussal es 
szembekuldott, sok kesleltetett alcel- 
lal zavart tuzvezeto radar kepernyoje 
(1970 korul) 
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eloterbe. A tamadasok soran a repiiloraj 
egyik gepere fliggesztett zavarokonte- 
ner vobleres vevojevel pasztaztak a 
varhato radarfrekvenciakat, majd a be- 
mert frekvencian, nagy energiaval, sze- 
les savu zajjal szembesugaroztak a fol- 
di radarokat (11. abra), megvakitva a 
kepernyoket. A radarkezelok ez ellen a 
radarsugar jobbra, majd balra torteno 
kibillentesevel vedekeztek, mondvan, 
hogy ahonnan a legerosebb zavarojel 
erkezik, ott a zavarogep, es persze elo- 
szor azt kell leloni. 

Kesobb intelligensebb voblerek fel- 
hasznalasaval a pontos radarfrekvenci- 
an lemasoltak a radar impulzusait. En- 
nek alapjan a felderito radarral szembe 
visszasugaroztak az eredeti impulzus- 
hoz hasonlo, de veletlenszeru keslelte- 
tesekkel ellatott zavarjel-koteget. A ra¬ 
dar kepernyojen megjeleno jelek rend- 
kiviil hasonlitottak a celjelere, csupan 
a sokfele kesleltetes miatt a kepernyo 
tele lett celjellel (12. abra). A radarke- 
zelok ekkor egy pillanatra kikapcsoltak 
a radart, es amelyik jel a visszakapcso- 
las utan legeloszor megjelent, az volt az 
igazi celjel, a hamarosan megjeleno 
kesleltetett masolatok pedig a zavaro 
jelek voltak. 

A modszerek es a radarok egyre in- 
kabb fejlodtek. Egy modern radarban a 
radar fizikai felepitesevel, zavarelhari- 
to aramkoreivel es hasznalatanak saja- 
tos szabalyaival lehet kiizdeni az ellen- 
fel hasonloan intelligens technikaja es 
modszerei ellen. Amlg azonban a rada¬ 
rok egyre inkabb zavaralloak, ponto- 
sabbak, okosabbak lettek, a radarfelde- 
lites ellen is ujabb eszkozok alltak szol- 
galatba. 

Mar a vietnami haboru idejen meg- 
kezdodott az un. radarrombolo raketak 
bevetese. - Amikor a vietnami elvtar- 
sak meglattak, hogy a cel kettevalt, ha- 
nyatt-homlok hagytcik el a vezerloka- 
bin t es bujtak be a bet on fedezekekbe, 
hangzott el egy oktatason, majd az elo- 
ado lgy folytatta: -A robbanas utan pe¬ 
dig nekidlltak a rostavci lyukaszott an- 
tennakat az oserddben nagy gy>akorlat- 
tal kikalapdlni, forrcisztgatni ... 

Ezek akkoriban meg egyszeru el- 
lenraketa-fegyverek voltak, amelyek a 
radar keresosugarat hasznaltak fel a cel 
megtalalasara. Persze az elso szomoru 
tapasztalatok utan megint bejott az an¬ 
tenna elforditasanak es kikapcsolasa- 
nak az otlete. Amikor tehat a radarrom¬ 
bolo raketat sikeriilt kisse kiteriteni ol- 
dalra, kikapcsoltak a radart. A raketa 
pedig celt tevesztve, biztonsagos tavol- 
sagban robbant. Ehhez persze kello ta- 


pasztalat es nem keves lelekjelenlet is 
sziikseges volt. 

Napjainkban is hasznalatos a High¬ 
speed Anti-Radiation Missile, azaz 
HARM, a nagysebessegu radarrombo¬ 
lo raketa, amely az intelligens bombak 
kesoi utodanak is tekintheto, noha mli- 
kodesi elve voltakepp levego-fold ra¬ 
keta. A HARM a balkani haboruban 
gyakorta szerephez jutott, es a segitse- 
gevel a NATO legiero szamos szerb ra- 
ketaiiteget semmisitett meg. 

Egy - a neten olvashato - magyar 
haditechnikai tanulmany szerint az 
1999-es szerbiai bombazasok idejen a 
HARM-bol tobb mint 1000 darabot 
hasznaltak fel - 710 darabot amerikai, 
277 darabot nemet es 115 darabot olasz 
gepek hasznaltak el - holott ennel joval 
kevesebb radarberendezes volt a szer- 
bek birtokaban. 

A tulzott felhasznalasra tobb ma- 
gyarazat is van. Az egyik kezenfekvo 
ok a szerb csapatok nem szokvanyos, 
„partizan tipusu”, becsapos, taikkozos 
hadviselese, amelynek soran gyakorta 
egyaltalan nem az tortent, mint amire 
az ellenfel szamitott. Ezt mar a II. vi- 
laghabom soran a nemeteknek is volt 
modjukban megtapasztalni. 

Ha a HARM-ot hordozo repiildgep 
radioelektronikai federito rendszere ra- 
darsugarzast, a gepet ero „megvilagi- 
tast” eszlel, a raketa automatikusan fel- 
kesziil, szupererzekeny vevojevel be- 
meri, meghatarozza a sugarfoiTas he- 
lyet, majd elindul a radar iranyaba, ep- 
pen a felderito radarsugarat hasznalva 
iranyjelzokent. Legnagyobb sebessege 
tetemes, 340 m7s, es hatotavolsaga sem 
csekely, 90 km. A radarhoz kozelitve, a 
megfelelo tavolsagban robban. Ennek 
soran 25 000 db acelrepesszel, vagy 
12 845 db wolframrepesszel teriti be a 
celteiiiletet. 

A furge HARM-nak a felkesziiles- 
hez es a celra indulashoz - a szerb leg- 
vedelmi tiizerek harci tapasztalatai sze¬ 
rint - mintegy husz masodpercre van 



13. abra. Lezervezerlesu, azaz vegfa- 
zisban korrigalt zuhanasu intelligens 
bomba. Az erzekelofej a celra tekint 
es vezerli a kormanyfeluleteket 


i 

sziiksege. Ez tulsagosan is rovid ido 
egy celtargykent megjelolt repiildgep. 
nek a tiizvezeto radarral torteno beme- 
resehez, majd legvedelmi raketaval va. 
16 leklizdesehez, nem is beszelve a me- 
nekiilesrol. Viszont a HARM ellen be- 
vetett szamos tilikk tobbnyire bejott. 

Az intelligens legifegyverek csa> 
ladja az utobbi evtizedekben indult ha- 
talmas fejlodesnek, amelynek elso ko- 
moly eredmenyei a lezernek koszonhe- 
tok. A bomba orraban elhelyezett erze- 
kelo kepes a repiildgeprdl infravoros 
fenny el megjelolt, folyamatosan a cel 
ra vetitett fenyjelet erzekelni es auto¬ 
matikusan a jeloles iranyaba haladni 
(13. abra). Ez azonban kenyszerkap- 
csolatot eredmenyez a megjelolt cel es 
a bombat ledobo vagy a celt megjelolo 
repiildgep kozott, ami pi. elenk legelha- 
ritas, lgy a gep kenyszerii manovereze- 
se eseten megzavarhatja a pontos tala- 
latot. Az F-117 Lopakodo elektronikaja 
ilyen eszkozok ledobasara is fel volt 
keszitve. 

Tovabbi hatalmas lepest jelentett a 
GPS-navigaciot is hasznalo bombak ki- 
fejlesztese, amelyek kozott olyanokat 
is talalunk, amelyek ledobas utan - ki- 
nyitott sikloszarnyai segitsegevel - 
meg akar 70-100 km vizszintes tavol- 
sag megtetelere is kepesek, majd 10 cm 
talalati pontossaggal semmisitik mega 
kijelolt celt. 

Az 1999 tavaszan lezajlott Allied 
Force hadmiivelet soran a szerb hadse- 
reg es az orszag katonai szempontbol 
fontos celpontjai ellen az osszes, az ak- 
kor rendelkezesre alio miiholdas ira- 
nyito keszletet felhasznaltak. 

A radar mukodeserol 

A radiohullamok szilard testrol, pelda- 
ul femfeliiletrol valo visszaverodeset, 
fokuszalhatosagat 1886 kortil Heinricli 
Hertz mar felfedezte, de ennek a jelen- 
tosege csupan a XX. szazad kozepen 
valt nagy fontossaguva. Ha ugyanis al- 
kalmas (forgasparaboloid fern-) tiikor- 
rel jol fokuszalhato, akkor egy sugarzo 
(pi. dipol) energiajat tavoli femtargyra 
iranyitva, a jel egy kis hanyada a targy- 
rol visszaverodhet, s ncig)>on erzeken) 
elektronikai eszkozok segitsegevel de- 
tektalhato. lgy a visszavert jel kierteke- 
lesevel a targy letezese es tulajdonsd' 
gai felderithetok. 

A gyakorlatban szamos korai, kez- 
detleges megoldas utan a legter megfi' 
gyelese, egy celtargy felderitese celjara 
mar igen koran az impulzus-inodszer 
terjedt el. Termeszetesen manapsag 
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mar igen sokfele ismert, illetve titkos 
ml'ikodesu radartlpus letezik. 

A kezdeti idokben talan a leggyak- 
rabban alkalmazott xmpulzus modszer 
eseten egy igen nagy (kW, MW) teljesit- 
menyu, nagyfrekvencias (a MHz-es, 
GHz-es tartomanyba eso) rezgest kelloen 
rovid (pi. mikrosecundum) idotartamra 
kapuzva - meghatarozott hosszusagu im- 
pulzuskent - egy alkalmas kivitelu an¬ 
tenna keskeny nyalabban a cel fele kisu- 
garoz. Ezt kovetoen a celtargyrol az im- 
pulzus visszaverodik, es - nemi idoke- 
sessel, inintegy visszhang gyanant - 
visszaerkezik. A jel az eredeti, vagy egy 
masik alkalmas antennaval erzekelheto. 
A paranyi jelet roppant kis zaju erdsltovel 
kello szintre felerosltve, megmerhetjuk 
kibocsatott es a vissza vert jel kozotti ido- 
kiilonbseget, amely kello informacioval 
szolgal a celtargy tavolsagarol, illetve 
kozvetve a terbeli helyzeterol. 

A kelloen nyalabolt jel pontos kisu- 
garzasi iranya az antennakonstrukcio 
sajat mechanikai tulajdonsagai reven 
szamunkra ismert. Az antenna pontos, 
valamely fbldrajzi iranyhoz (pi. az 
eszaki iranyhoz) viszonyltott helyzete 
ugyszinten. A telepiteskor ugyanis az 
antennat betajoljak, igy sugarzasi ira- 
nya az egtajakhoz viszonyltott ter-ko- 
ordinatarendszerben ket jellemzo szog 
segitsegevel megadhato, az antenna 
skalazott (elektronikus) mozgato szer- 
veirol leolvashato. Ha pedig a celtargy 
mozog (pi. manoverez), de mi az anten¬ 
na segitsegevel kovetjuk annak mozga- 
sat, ezek a szogek ertelemszeruen val- 
lozni fognak. 

A vlzszintes slkban es az eszaki 
iranyhoz kepest ertelmezett jobbsodra- 
sii szog megallapodas szeruen az oldal- 
szog vagy /3 nevet kapta. A fuggoleges 
slkban a vlzszinteshez kepest ertelme¬ 
zett emelkedesi szog a magassdgi szog 
vagy az e nevet kapta. (Hasznalatosak 
meg mas elnevezesek is, pi. az azimut, 
illetve a latoszog, elevacio stb.) 

A legvedelmi radarok nagy resze 
eseteben a feladatok kozott muszaki 
okokbol tobbnyire alkalmas munka- 
megosztas jott letre, es a cel felderitese 
es a cel leldizdese - mint ket kiilon fel- 
adat - szamos esetben regota szetvalt. 

Villamgyors rendszereknel ilyen 
•nunkamegosztas nemigen kepzelheto 

gyakori, hogy az eszleles es a va- 
'aszlepes kozott csupan 2...6 s telik el. 
dyen lehet pi. a HARM radarrombolo 
cllenraketa lekuzdese egy meg flirgebb 
ellenvaketaval, mar 12 km tavolsagbol 
is (Id. orosz Pantsir lanctalpas rend- 
szer). 

RT EK12 


A hagyomanyos felallasban tobb¬ 
nyire ket eszkozt hasznalnak egyiitt. A 
tavolrol, pi. nehany 100 km-rol kozele- 
do celtargy, tipikusan valamilyen repli- 
16 szerkezet (vadaszgep, robotrepiilo, 
bombazo, szarnyas raketa, radarrom¬ 
bolo raketa stb.) felderltesere mar igen 
korai idoszakban szukseg lehet annak 
jelentos sebessege, Igy a befogasara, le- 
kiizdesere rendelkezesre alio rovid ido 
folytan. Ha keslekediink, eloszor is a 
celtargy kijut abbol tavolsagi es/vagy 
magassagi a tartomanybol, amelyben 
kepeselc vagyunk lekiizdeni. Masreszt- 
a celtargy tobbnyire valaszlepeseket 
tesz, amint eszleli, hogy egy szamara 
veszelyesnek thno radar hatosugaraba 
keiillt. Gyakorta szo szerint masodper- 
ceki'ol van szo, es ha a valaszlepes 
megtortent, igencsak szedhetjuk az ir- 
hankat, ha tudjuk... 

A minel preclzebb felderltes es a ra¬ 
darok fizikai merete, konstmkcioja va- 
lamint az alkalmazhato frekvenciak 
igen szorosan osszefliggnek egymas- 
sal. Atechnika fejodese soran a kezdeti 
lassu, nagyon pontatlan elektroncsoves 
rendszereket lassan felvaltottak a felve- 
zetos analog, majd digitalis rendszerek. 
Mar a II. vilaghabom vege fele es azt 
kovetoen feltuntek a kiilonleges, nagy- 
frekvencias vakuumtechnikai temie- 
kek (haladohullamu cso, kliszti*on, 
magneton), amelyek szigoruan orzott 
hadititkot kepeztek, bar alkalmazasuk 
az ’50-es evekben lenyegeben altala- 
nossa valt, lasd miki'ohullamu siito. A 
kelloen megbizhato, militaiy minose- 
gu, egyre gyorsabb, egyre nagyobb tel- 
jesitmenyu felvezetok alkalmazasa 
utobb ezeket fokozatosan kiszoritotta. 
Megjelentek az emeletes, ormotlan 
Yagi antennacsoportokat vegkepp le- 
valto kiilonleges elemi dipolracs-cso- 
portok. Ezek egyre nagyobb iizemi 
frekvenciaju, egyre jobb minosegu, 
0,1...0,5 mi*ad felbontasu antennak, 
amelyeldcel a 10-20 km tavolsagban er¬ 
telmezett nehany meter tavolsagmeresi 
hiba elerese mar nem problema. Sot, 
ezek a dipolracsok mar kiilonleges 
iizemmodoki’a is kepesek, pi. egy an- 
tennamezot tobb kisebb temletre bont- 
va lehetoseg van egyidejuleg tobbfele 
iranyban, tobbfele merestechnikaval 
megfigyeleseket vegezni. Egy repiilo- 
gep fedelzeti radarja eseteben az egyik 
reszmezo figyelheti a foldkozeli (fold- 
hatterii) repiilo eszkozoket, mlg egy 
masik mezo a felso legterben megjelent 
cel lekiizdeset iranyitja stb. 

Mindezt annak fenyeben kell tekin- 
teniink, hogy a II. vilaghaboru elejen a 



14. abra. Foto a szovjet P-14 radar in- 
dikator kepernyojerol (a Zsambeki 
Legvedelmi Muzeum tablokepe) 


tavolsagmeresi pontossag jo, ha elerte a 
100 m-es nagysagrendet. Tenneszete- 
sen a szoghiba is hasonloan nagy volt. 
A haboru evei soran ezek az brtekekje- 
lentosen javultak, ami szorosan ossze- 
fiiggott az alkalmazott iizemi frekven¬ 
ciak rohamos novekedesevel. 

Tavolfelderites 

Tavoli, vagyis egy legvedelmi iiteg tuz- 
vezetesenek hatotavolsagan kiviili, 
messzi celtargyak felderltesere un. td- 
volfelderito radarok hasznalatosak. 
Feladatuk a celtargy minel nagyobb ta- 
volsagrol, tipikusan nehany szaz km- 
rol torteno eszlelese, ami a nagyfrek- 
vencias sugarzas elnyelodesi sajatossa- 
gai folytan tobbnyire csak kelloen ala- 
csony mukodesi frekvencia mellett er- 
heto el. Ha ez a frekvencia valoban ele- 
gendoen alacsony, a kisugarzott, foku- 
szalt jel mintegy rahajolhat, rasimulhat 
a Fold gorbiilt feliiletere es lenyegeben 
az optikai Idtohatdr nidge is belat- 
hatunk. Sot, alkalmankent meg a talaj, 
a novenyzet stb. sem jelent terjedesi 
akadalyt. 

Ezen radarok hatranya - a kisfrek- 
vencias viselkedesbol eredoen - a cse- 
kely meresi pontossag es lassusag, 
amelyet a megfelelo latotavolsag ellen- 
sulyozhat. Az ilyen eszkozok a szoka- 
sos televlzios savokba eso alacsony 
mukodesi frekvencia es a sugarzott jel 
kello fokuszalhatosaga miatt is elegge 
terjedelmesek. A radarok erzekelesi te- 
ret a termeszeti es az epltett kornyezet 
rendklviil jelentosen befolyasolja. 

A tavolfelderlto radarok indika- 
tor-kepemyoje terkepszeru. Regebben 
kerek ernyojii (14. abra), hosszu utan- 
vilagltasu kepcsovet alkalmaztak kijel- 
zesre (csak ilyen letezett nagyobb me- 
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retben), ujabban pedig mar a manapsag 
szokasos, lapos kepernyofajtakat hasz- 
naljak. 

A korai tavolfelderito radarok terje- 
delmes antennaval szerelt berendeze- 
sek. A 15. abran egy ilyen, nalunk is 
meg nemreg hasznalatos, P-18 tipusu, 
szovjet gyartmanyu, a vilag szamos or- 
szagaba exportalt radart lathatunk. 
amelynek egy peldanya - adatlappal 
egyiitt - megtekintheto a Zsambeki 
Legvedelmi Muzeumban, vagy Kece- 
len. Jol megfigyelheto az emeletes, for- 
gathato, szukseg eseten jelentosen 
megemelheto antennaszerkezet, a ket 
hosszu, kimerevitett vizszintes rudra 
telepitett, mindosszesen 16 darab yagi 
antenna. 

A tavolfelderito radar a 360°-os viz¬ 
szintes sikban vegez letapogatast, 
amely ugy erheto el, hogy az antennat a 
fiiggdleges tengelye menten fogatjak, a 
bemutatott tipus esteben 0,3...6 fordu- 
lat/min sebesseggel. A letapogatott jel 
az indikator kepernyonjen jelenik meg, 
ahol a komyezo letapogatott teriiletek- 
rol visszaverddo jel lathato, mintegy 
terkepszeriien. A terkep/kepernyo opti- 
kai kozeppontjaban a radar telepitesi 
helye van. A kozepponttal koncentri- 
kus, tobbnyire elektronikus eloallitasu, 
kor es sugaras alaku rajzolatok pedig 
kijelolik a lehetseges eszlelesi tavolsa- 
gon bellili leptekeket es szogeket, pi. 
50 vagy 100 km-kent novekedo leptek- 
ben, 45°-os szogenkent. Igy egy pillan- 
tas alatt meg lehet becsiilni, hogy mely 
iranybol erkezik celtargy es az pillanat- 
nyilag kb. milyen messze van toliink. A 
valosagos iranyhoz termeszetesen a 
rendszert a telepites soran pontosan be 
kell tajolni. 

A tavolfelderito radar feladata sok- 
retu lehet. Az eszlelt es elofeldolgozott 
jelet, az indikator kepet szamos helyre 
el lehet vezetni kabelen vagy valamely 
mas hirkozlesi modszer (pi. mikrohul- 
lamu atjatszo) segitsegevel. Amennyi- 
ben a tavolfelderito radar egy legvedel¬ 
mi iiteg reszet kepezi, akkor a jelet az 
iiteg tuzvezeteset iranyito parancsnok 
is megkapja egy kihelyezett indikato- 
ron. 

Legvedelmi ismeretek 

Mar az elso vilaghaboru soran kideriilt, 
hogy meg egy igen lassan mozgo leg- 
hajot, kezdetleges epitesu repiilogepet 
is nehez a foldrol, tereprol barmely szo¬ 
kasos fegyverrel, puskaval, agyuval el- 
talalni, lekiizdeni. Ehliez specialis is- 
meretekie van szukseg. 


A dolog nemikepp hasonlit a nyul- 
vadaszatra. A celtargy ugyanis allando- 
an valtoztathatja a helyet, a sebesseget 
es az iranyat, igy a vadasz csak kello ta- 
pasztalat, raerzes es nem ritkan nemi 
szerencse aran tud vadat ejteni. Aztan 
lehetseges, hogy a nyul, a facan annyira 
eltavolodik, hogy lotavon kiviil is ke- 
riilhet. 

A vadaszat soran ket nagy fontossa- 
gu megfigyelest tehetiink, ami megle- 
peteslinkre az cigynts vagy raketas leg¬ 
vedelmi Idveszet alapjaitis erinti. Ami- 
kor a jo vadasz futo vadra 16, tobbnyire 
nem a vadra celoz, hanem josol, feltete- 
lez, becsiil. Tapasztalatai alapjan felte- 
telezi, megjosolja, hogy akkor, amikor 
a soret vagy a lovedek eleri a vadat, ak¬ 
kor a vad valoszinuleg hoi lesz. 

Amennyiben a joslas, azaz becsles 
helyes, a vad es a lovedek egy adott pil- 
lanatban egyazon helyen lesz, a vad be- 
lefut a lovesbe. Ez a gyakorlatban azt 
jelenti, hogy kisse a futo vad ele kell 16- 
ni. Ezt eloretartasos lovesnek nevezik 
a legvedelmi raketa technikajaban. A 
problemak akkor kezdodnek, amikor a 
vad cikazva menekul. 

Amennyiben kutyank a vadaszat 
kozben nem bir magaval, es a cikazva 
futo nyul utan veti magat, akkor megfi- 
gyelhetjiik, hogy a kutya mindig a nyul 
iranyaba fut, akarhogyan is cikazik a 
nyul ide vagy oda. Ezt a gorbet a mate- 
matikaban - mily veletlen! - kutyagor- 
benek nevezik, es jellemzoje, hogy a 
sebessegvektor eppen mindig a cel ira¬ 
nyaba tekint. A legvedelmi raketa tech¬ 
nikajaban a szemleletes utan loves feje- 
zi ki a hasonlatossagot a lcutyagorbe- 
hez, tavolodo cel eseten. A korulme- 
nyelc ismereteben a parancsnok donti 
el, hogy melyik modot alkalmazza a cel 
lekiizdesere, mert tenyleges 100%-os 
eselyt egyik modszer sem iger. 

Raketafegyver 

A masodik vilaghabom soran megje- 
lent a hadszinteren egy regi-uj fegyver 
is, az egyszeru szerkezetu, foldrol vagy 
a levegobol inditott csapasmero raketa 
tobb fajtaja is. Ezeknel a fegyvereknel 
meg aligha beszelhetiink celravezetes- 
rol, vezerlesrol, iranyitasrol, es techni- 
kajuk alig kiilonbdzott az evezredek 
ota ismert kinai roppentyuktol. 

A raketanak, mint fegyvememnek a 
kifejlesztese igen koltsegesnek es ido- 
igenyesnek bizonyult. Igy a legtobb 
hadviselo fel eseteben csak csekely ha- 
di potencialt jelento eszkozok kesziil- 
tek el a haboru vegeig, amelyek koziil a 



15. abra. A szovjet P-18 tipusu tavo|. 
felderito radar (Kecel, Pinter Muvek 
Haditechnikai Muzeuma) 


szovjet sorozatvetot emelhetjuk ki, mini 
iranyitas nelkiili, am tomeges bevetese 
folytan igen hatasos raketafegyvert. A 
legtobb orszagban csak elmeleti vagy 
szinte mukedvelo szinten folytak raketa* 
technikai munkalatok, kiserletek. 

Anemet hadiipar tudosai, mernokei 
viszont - nem teljesen onkentes alapon 
egy vadonatuj technikai agazatot, egy 
uj fegyvernemet teremtettek meg, az 
iranyithato ballisztikus rake tat. Hatal- 
mas erofeszitesiik, tulhajtott fejlesztesi 
tempojuk, a naponta ismetlodo bombs* 
zasok kozepette elismeresre melto volt. 
Voltakepp tettek a dolgukat meg akkor 
is, ha esetenkent nem is, vagy nem min¬ 
dig ertettek egyet a vegcellal. (De igy 
volt ez az Egyeslilt Allamokban is az 
atombomba kidolgozasa es alkalmazS* 
sa soran. Nem minden fejleszto ertett 
vele egyet.) 

Az A4 / V2 raketa kifejlesztese tob- 
be keiiilt, mint a Manhattan Project, 
vagy is az atombomba kidolgozasa! 

A vegtennek ~ a vilag elso, sorozat* 
ban gyartott ballisztikus raketaja - ko- 
ranak muszaki csodaja volt, amely fel- 
bocsatasa soran eloszor eile el a vilagur 
hatarat. Meg a muszaki kepzettseguek 
szamara is hihetetlenul bonyolultnak tii- 
no eszkoz szamtalan tudomanyag elme¬ 
leti ismereteinek a felhasznalasaval, to- 
vabba ellcepeszto menynyisegu kiserleti 
munka aran jott letre. Tulzas nelkul allit- 
hato, hogy emberi szamitas szerint is 
tobb evtizednyire teheto, roppant sikeres 
fejlesztes tortent, am mindossze nehany 
ev leforgasa alatt! Csak egy jellenizo 
adat: a fejlesztes soran tobb, mint 200 
ezer muszaki rajz kesziilt a V2 raketa* 
hoz! 

Az elvegzett munka nagysagat koz* 
vetve igazolja a raketa masodik vilag* 
haboru utani, meglehetosen pikans 
(vagy inkabb botranyos) sorsa, bek 
erh>e az elso Ho Ira szdllast is ... 

Tulajdonkeppen a II. vilaghaboru* 
megelozoen mar szamos orszagban 
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folvtak kiserletek az evszazadok ota 
alapjaiban ismert eszkoz modernizala- 
sara, de a zsenialisan uj otleteket felvo- 
nultato nemet raketatechnika egyszeru- 
e n lecket adott a masodik vilaghaboru 
utan meg 20-30 ewel(!) is a gyoztes fe- 
tek szakembereinek. Ezen lehet finto- 
rogni, bosszankodni, csalc eppen meg- 
cafolni nem. Lasd Hold-program... 

Talan nem is szorul kommetarra, 
hogy a haboru vege fele a szovetsege- 
sek specialis kepzettsegu szakembe- 
rekbol es katonakbol alio, kodnevekkel 
(pi Operation Paperclip, „Gemkapocs 
hadmuvelet”) ellatott kommandokat 
szerveztek, amelyek feladata volt a le- 
tezd nemet iudomciny eredmenyeinek 
fegteljesebb dsszegyiijtese a mar meg- 
szallt teruletekrol, mindenhonnan, bar- 
honnan es barmely modon, egymassal 
is mohon versengve. Egy-egy tudos la- 
boratoriumabol meg a papirkosar tar- 
talmat is begyujtottek. A kommandok 
ezen kiviil felkutattak a bujkalo, netan 
logo ly tab orb a keriilt nemet szakembe- 
reket , es sajat kutatobazisaikra szalli- 
tottak ugymond mindenkit, akit hasz- 
nalhatonak veltek. 

Igy keriilt az 1800 technikus es tu¬ 
dos (valamint 3700 csaladtag) evakua- 
lasa soran az orvostudomany, a repii- 
lestechnika es az elektronika kivalo ne¬ 
met szakertoi mellett 126 raketa-szak- 
ember is az Egyesiilt allamokba, bele 
ertve Wernher von Brcuint , a raketa aty- 
jat, tovabba testveret , Magnus von Bra¬ 
un vegyeszmerndkot es Walter Dorn- 
bergert , a nemet raketaprogram legfel- 
sobb katonai vezetojet is. A valodi 
„nagy fogas” tenneszetesen Wernher 
von Braun szemelye volt, akiknek a tu- 
dasa es szei*vezo kepessege egyertel- 
nuien megalapozta az amerikai Hold- 
cxpediciok sikeret. Magnus von Braun 
pedig az iizemanyagok, a turboszi- 
vattyuk, a giroszkopok es a szervomo- 
lorok szakertoje volt a V2 kidolgozasa 
soran. 

A fontos szemelyek mellett az ame- 
r, kai „gyujtogeto kommando” sikere- 
scn osszeszedte a hatalmas technikai 
dokumentaciot, bele ertve a meresi, ke- 
zclesi utasitasokat, az iizemanyagok 
pontos osszetetelet tartalmazo listakat, 
teljes ellatorendszert, vagyis a raketat 
es az iizemanyagait szallito jarmuve- 
az inditoallomast stb. Az osszesze- 
dctl ertekes holmit mintegy 300 katonai 
tcherauto szallitotta el. 

A haboru vegeztevel pedig kovet- 
kezett - finoman szolvan - a zsalana- 
nyolt nemet csucstechnikan valo nagy 
()Szt °zkodas. A kiilonfele foldalatti 
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gyartohelyeken talalt (tobb szaz!) mar 
kesz vagy meg szereles alatt alio V2 ra¬ 
ketat es legyartott alkatreszeit a gyoztes 
hatalmak megosztottak egymas kozott, 
hatalmas lokest adva az amerikai , a 
brit, a francia es a .szo^e^raketafejlesz- 
teseknek. 

Ugyanis az eleinte termeszetszerii- 
leg szamtalan kudarccal terhes nemet 
raketafejlesztes buktatoit pi. az ameri¬ 
kai kutatoknak mar nem kellett meg 
egyszer vegigjarniuk. A von Braun 
testverek es a veluk egyiitt erkezett ne¬ 
met tudos ok, mernokok ugy szolvan 
talcan kinaltak a kiprobalt, jol bevalt 
vegeredmenyeket. Csak egy jellemzo 
pelda: Wernher von Braun teiyezte a 
Holdra-szaUas egyik foszereplojenek, a 
Saturn Vraketcinak a hajtomuvet, Mag¬ 
nus von Braun vegyeszmernokpedig az 
iizemanyagdt. 

Az A4/V2 raketa a maga idejeben 
az emberiseg aha] addig kitalalt legbo- 
nyohdtabb , legosszetettebb es legzseni- 
dlisabb eszkoz volt , amelynek kifejlesz- 
tesehez szinte valamennyi muszaki es 
egyeb tudomanyag elmeleti tudasara es 
szamtalan szalmia gyakorlati ismeretei- 
re, specialis fogasaira is sziikseg volt. 
Egy, az eredetivel azonos peldany 
probakeppeni legyartasa meg ma is 
szamos fejlettebb orszag ipari, techno¬ 
logy i lehetosegeit jocskan meghalad- 
na. 

Mindez azonban nem homalyositja 
el azt a brutdhs, elfogadhatatlan celt, a 
haboru aha I intezmenyeshett, ertelmet- 
len es fektelen vandalizmust, esztelen 
gynlkolast, amelyre ezt a zsenidlis esz- 
kozt egyesek valojaban haszndhdk es 
utodait manapsag is vildgszerte hasz- 
naljdk. A haboru a legostobabb dolog a 
vildgon, nem vezet sehova. 

Az Aggregat 4 

A masodik vilaghaboru utan a gyozte- 
sekliez keriilt V2 raketafegyverben sza¬ 
mos olyan technikai megoldas keriilt 
napvilagra, amely az eddig is folyo, de 
„fontolva halado” raketafejleszteseket 
nagysagrendileg felgyorsitotta. A rob- 
banotoltet nelkiili, azaz gyari neven 
Aggregat 4 tipusu, nagy teljesitmenyu, 
folyadekos hajtasu szerkezet volt a 
technikatortenet legelso megtei'vezett 
es szamos (kb. 5200) peldanyban ki¬ 
probalt, felhasznalt raketaja. Az A4 az 
elso sikeres probarepiilese alkalmaval, 
1942-ben, 275 km tavolsagra repiilt, es 
palyajanak legnagyobb magassaga 80 
km volt. A legtobb gyoztes orszagban 
lazas iitemu fejlesztes indult a hadi- 


zsakmany megoldasai alapjan, terme- 
szetesen az eredeti nemet szakemberek 
nem teljesen onkentes bevonasaval... 

A szovetsegeseknek azonnal na- 
gyon megtetszett a Aggregat 4, es igy 
tortenhetett meg az az eset, hogy a 
Skandinav felsziget lakoi a haboru be- 
fejezese utani honapokban felettiik vil- 
lamkent atcikazo repiilo szerkezeteket 
lattak az egen, amelyek a volt nemet ra- 
lcetakiserleti teleprol, Peenemiindebol a 
gyoztesek valamelyike altal inditott, 
V2 raketakkal valo gyermeki, am nem 
veszelytelen jatszadozasra utaltak... 

De ez csak a kezdet volt. 

Peldaul az amerikai White Sands 
Proving Grounds raketakiserleti tele¬ 
pen 1946. aprilisa es 1951. juniusa ko¬ 
zott hatvannal is tobb zsakmanyolt A4 
raketat lottek fel fuggoleges iranyban. 
Az itt elert legnagyobb magassag 200 
km volt. Az inditas az eredeti nemet all- 
vanyrol tortent. Az iizemanyaggal valo 
feltoltes, valamint egy gyors ellenorzes 
utan a raketat villamos jellel es kiilso 
segedeszkozokkel begyujtottak. Amii- 
veleteket tavolrol egy vezerlokabinbol 
iranyitottak. A kello toloero elerese 
utan a raketa felemelkedett az asztalrol 
es megkezdte repiileset. 

Elemezziik ki a V2 legfontosabb 
konstmkcios reszleteit es mukodeset, 
meit ez az eszkoz lenyegeben es szo 
szerint minden mai folyadekiizemii ra¬ 
keta osapja. Ugyanekkor elektronikai 
reszegysegei - tovabbfejlesztett forma- 
ban - ugyszolvan minden mai raketafe- 
lesegben megtalalhatok. 

A masodik vilaghaboru utani evek- 
ben csupan a V2 atalakitgatasa, reszei- 
nek korszeriisitese, uj anyagok kipro- 
balasa es ezek kiserleti ellenorzese ke- 
liilt szoba. Az eredmenyek elemzese, 
feldolgozasa utan tortenhetett meg 
egy-egy uj, folyekony hajtoanyagu ra- 
ketatipus onallo kidolgozasa pi. a 
USA-ban vagy a Szovjetunioban. 

A raketa lenyegeben egy hosszu, 
merev felepitesu femhenger, amely az 
orr reszeben robbanotoltetet, a far re- 
szenel raketamotort tartalmaz, mig a 
hengeres test legnagyobb reszet a ket 
uzemanyagtartaly teszi ki. A fennmara- 
do helyen az uzemelteteshez sziikseges 
segedberendezesek vannak. 

A raketa az impulzusmegmaradas 
elven mukodik, azaz a nagy tomegu 
test (mi) viszonylag lassu mozgatasa 
(si) kis tomegu (m 2 ), de hatalmas se- 
besseggel (S 2 ) elmozdulo egestermek- 
kel tortenik. A helyzet azonban pilla- 
natrol pillanatra valtozik, igy dolgot el- 
bonyolitja az a koriilmeny, hogy miiko- 
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des kozben a raketa tomege rohamosan 
csokken az iizemanyag fogyasa kovet- 
kezteben. Sot, lesz egy olyan pillanat, 
amikor - fiiggoleges inditasi helyzet 
eseten - a raketa toloereje eppen ellen- 
sulyozza a nehezsegi gyorsulast, va- 
gyis a raketa „tuzon all”. 

A tervezes es a probak, kiserletek 
soran a problemak garmadaja jelentke- 
zett, azaz gyakorlatilag csak problemak 
voltak, foleg az iizemanyagok es a ra- 
ketamotor kiprobalasakor. Rendszerint 
ugy jelentkeztek a gondok, hogy a vas- 
beton probapad helyen ismet hatalmas 
krater tatongott, es ujabb sebesiilteket 
kellett korhazba szallitani. A konstruk- 
cion pedig megint valtoztatni kellett. 

A fo iizemanyag ket komponensbol 
all, valamely egheto anyagbol es a hoz- 
za sziikseges oxidaloszerbol. Ilyen 
iizemanyag-parost ezrevel lehet talalni, 
de minden szempontbol kedvezo le- 
nyegeben nem letezik. Csak viszonylag 
alkalmas parosok leteznek, nagyon kel- 
lemetlen iizemi tulajdonsagokkal. A ket 
iizemanyagfajta koziil tobbnyire vagy 
az egyik vagy mindketto sulyosan mer- 
gezo, vagy csak hoszigetelten, roppant 
hideg allapotban lehet tarolni stb. Bar- 
melyik iizemenyag-feleseg kezelese 
sok problemat vet fel. Tiszta iizem- 
anyag nem letezik, mert a gyulladasi es 
egesi, tarolasi stb. tulajdonsagokat javi- 
tando, szamos adalekot kell az iizem- 
anyaghoz keverni. Kiilonosen nagy fi- 
gyelmet kell szentelni a hipergoi tipusu 
lizemanyag-parosoknak, amelyek alko- 


16. abra. A V2 raketafegyver belso fel- 
epitese 


eges, robbanas kovetkezik be. A fo haj- 
toanyagok mellett vannak segedanya- 
gok is, amelyek segedmuveletekhez 
sziiksegesek. 

A V2 eseteben a fejlesztes soran 
nem alltak rendelkezesre kello mennyi- 
segben olyan femek es egyeb seged- 
anyagok, amelyek elviseltek volna az 
egyes oxidaloszerek hallatlan eros kor- 
rozios hatasait, tovabba az eges soran 
keletkezo igen magas homersekletet. Itt 
most arra kell gondolnunk, hogy a ra¬ 
keta hajtomuve akar par masodperc 
alatt is megsemmisiilhet barmelyik ha- 
tas, esetenkent a ket vagy tobb hatas 
egyideju fellepese miatt. A lehetseges 
hajtomii-konstrukciok es kelloen szelid 
iizemanyagok kikiserletezese roppant 
veszelyes, draga es idotrablo tevekeny- 
seg, tekintettel a sokfele, alkalmasnak 
tiino vegyi termekre. 

A legszelidebb viselkedest es a 
konnyii hozzaferhetoseget a folyekony 
oxigen es az etilalkohol-metilalkohol 
vizes kevereke biztositotta. A vizre az 
egesi homerseklet csokkentese miatt 
volt sziikseg. Ahengeres raketatest leg- 
nagyobb reszet az alkoholos keverek 
tartalya, illetve a hoszigetelt oxigentar- 
taly foglalta el (16. abra). Ez a konst- 
mkcios megoldas szinte valtozatlanul 
el tovabb a legtobb folyekony iizem- 
anyagu raketa eseteben. 

A ket tartalybol egy-egy cso vezet a 
kombinalt, nagyteljesitmenyii turboszi- 
vattyu-csoporthoz. A tartalyokban kis 
nyomas alatt tartjak az iizemanyagokat, 
amely nyomast a ket orvenyszivattyu 
jelentosen fokozza abbol a celbol, hogy 
az egesterben a ket anyag eges kozbeni 
mennyisege es elporlasztasa megfelelo 
legyen. Nem kis problemat oldottak 
meg a tei*vezok azzal, hogy egy kettos 
turbinaegyseg tovabbitja a kornyezeti 
homersekletu alkoholt es a -183 °C-os 
folyekony oxigent. 

Az oi-venyszivattyu-csoport hajtasa- 
rol egy nagynyomasu vizgoz-oxigengaz 
keverek gondoskodik, amelyet egy spe- 
cialis gazgenerator a Hit elo (17. abra). 
Ehhez alapanyagkent igen tomeny hid- 
rogen-szuperoxid es oldott kalcium- 
permanganat szolgal. A nagynyomasu 
levegot (vagy nitrogent) tartalmazo pa- 
lackokbol a nyomascsokkento szelepen 
keresztiil a gaz benyomja a ket anyagot 
a gaz-gozfejlesztobe, ahol megtortenik 
a bomlas es 400...500 °C-os tulhevitett 
vizgoz es oxigengaz keverek keletke- 
zik. Ezt a kevereket hasznalja a ketfo- 
kozatu Curtis-turbina munkakozeg- 
kent, es hajtja a turbinaval kozos ten- 
gelyre szerelt hajtoanyag-szivattyukat. 


A raketatest leghatso reszen volt 
igen szilardan rogzitve az egester. 
amely kettosfalu, tobb, hengeres res?, 
bol osszeallitott konstrukcio volt. Hat. 
so reszen egy gomb alaku egesteret ke. 
peztek ki, igen bonyolult fuvokarend. 
szerrel, mig az eliilso resze egy kupos 
Laval-cso volt. Ennek nyilasa kb. a ra. 
ketatest vegevel volt egy sikban. Miu. 
tan anyaga a V2 eseteben 6 mm-es vas- 
lemez volt, csak korlatozott ideig visel- 
te el a 2500-2700 °C-os egessel egyiitt 
jaro hatasokat, peldaul a deformaciot,a 
revesedest, a korroziot. Gyartasa igen 
sok nehezseggel jart, mivel az eges- 
kamrat es a fuvocsovet ezek kettos fa- 
lan ataramoltatott alkoholos uzem- 
anyaggal hiitottek (fatyolhiites). Igy az 
egeskamia gyartastechnikai okokboi 
tobb gyurubol es hajlitott lemezcsikbol 
kesziilt. 

Ellenkezo problemat okozott a fo¬ 
lyekony oxigen, amelynek rendkiviil 
alacsony (-183 °C) parolgasi homer- 
seklete folytan a mar iizemanyaggal 
feltoltott raketa mozgo alkatreszein (pi. 
egyes szelepeken) befagyasi proble¬ 
mak keletkezhettek, amelyet forro le- 
vego befuvatasaval kellett ellensulyoz- 
ni az inditas elott. 

A haboru utani masolatoknal, uj 
harci raketaeszkozoknel mar rendelke¬ 
zesre alltak azok a femek, amelyek jol 
elviseltek a magas homersekletet, kiva- 
16 szilardsagiiak voltak es megmunka- 
lasukra is volt megfelelo technology, 



17. abra. Az Aggregat 4 raketamotof' 
janak elvi felepitese 
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lellemzo lett a raketamotor gyartasban 
j wolfram es a vanadium alkalmazasa. 

A V2 stabilizalasi okokbol negy ve- 
zetoszarnyat kapott, amelyeken kis fe- 
liiletu kormanysikok helyezkedtek el. 
Ozen feliil grafitlapos sugarkormanyt is 
alkalmaztak az egester nyilasaban, bar 
ez igen hamar elegett. A sugarkor- 
manyra a raketa (fliggoleges) indulasi 
idoszakaban volt sziikseg a raketatest 
kello stabilizalasahoz, mig a szarnya- 
kon levo kormanysikok a raketa tovab- 
bi utszakaszan a robotpilota altal alkal- 
niazott korrekciok elvegzesehez kellet- 
lek. Ilyen szervovezerelt kormanysiko- 
kat szinte minden mai raketan es intelli- 
gcns bomban megfigyelhetunk. 

Az iranyitorendszer a raketatest or- 
raba volt beep I tv e a tawezerleshez 
sziikseges radiovevovel egyiitt. Az ira¬ 
nyitorendszer (robotpilota) resze volt a 
ket porgettyurendszer (giroszkop), 
amelyet meg az indulas elott felporget- 
lek. A raketa repiilese soran a por- 
gettyuk megoriztek eredeti tengelyira- 
nyukat, es ha a kardancsuklos felerosi- 
to keret elfordult, azaz a raketa a terve- 
zett utvonalhoz kepest eltert, akkor a 
porgettyiikbe epitett potenciometerek- 
rol erkezo hibajelek vezereltek az elek- 
Ironcsoves szervoerositoket. Ekkor a 
rendszer a kormanyfeliiletek segitsege- 
vel korrigalta az eltereseket addig, 
a mig csak a porgettyiik ujra nem adtak 
zerus hibajelet. A radios tavvezerles 
(parancskozles) ebbe a szabalyozo- 
rcndszerbe a hibajelhez hasonloan be- 
avatkozva fejtette ki iranyito hatasat. A 
kormanyparancs vegrehajtasat koveto- 
cn a giroszkopok ujra zerus hibajelet 
adtak. 

A raketamotor egesi ideje 68 s korii- 
li volt. 1600... 1700 m/s-re adodott a 
tiizkialvasi sebesseg, amely 4...5 Ma, 
vagyis tekintelyes ertek. Az elso sike- 
res probarepiiles alkalmaval, 1942-ben 
a raketa 275 km tavolsagra repiilt, 
palyajanak legnagyobb magassaga ek¬ 
kor 80 km volt. A II. vilaghabom utan 
az elkobzott raketakkal vegzett kiserle- 
tck alkalmaval az amerikai White Sand 
Proving Grouns raketaklserleti telepen 
1946 es 1951 kozott tobb, mint 60 da- 
r ab V2 raketat inditottak fliggoleges 
'rnnyban. Az itt elert legnagyobb ma- 
gassag 200 km volt. 

Az A4 tovabbfejlesztese tobb or- 
s/ agban is megtortent (pi. Jupiter-A ), 
e nnek soran egyeb hajtoanyagok alkal- 
wazasa is szoba keriilt, tovabba az 
c geskamrat jobb minosegu, otvozott 
anyagbol sikerult elkesziteni. Az Egye- 
Allamokban Vi lung neven kesztilt 
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egy nagyobb meretu, de lenyegeben A4 
hasonmas, majd az A4-gyel folytattak 
ketiepcsos raketa kiserleteket oly mo- 
don, hogy az A4 orraba beepitettek egy 
kismeretu, WAC-Corporal raketat. Az 
elert csucsmagassag 403 km volt. 

A V2 harci utoelete 

Ahaboru utan azonban a raketafegyver 
fejlesztese nem allt meg, es vilagszerte 
folytatodtak a nemet tudosok altal csak 
elkezdett munkalatok. 

A radartechnika fejlodese a XX: 
szazad vege fele, majd napjainkig te- 
kintve, azt eredmenyezte, hogy a celte- 
riilet fele kozeledo repulogepek (es ra- 
ketak) un. korai felderitese es meg ido- 
ben torteno lekiizdese egyre sikeresebb 
lett. Az egyre rovidebb Indlamhosszon 
mukodo radarok meresi adatai egyre 
pontosabbak lettek. A celt lekiizdo 
fegyvernem a csoves legvedelembol 
vegleg atvaltott a legvedelmi raketas 
fegyvernembe, kiilonfele tipusu es ke- 
pessegu raketafegyverekkel. 

Kezdetben arra lehetett szamitani, 
hogy a kiizdo felek egymas ellen nagy 
fizikai meretu, jelentos hatotavolsagu, 
lenyegeben hosszu idon keresztiil ko- 
zelitoleg egyenes vonalban repulo ne- 
hezbombazokat iranyitanak a celteriilet 
foie. Akkoriban a raketas legvedelem is 
erre a helyzetre kesziilt fel. Ezek a ko¬ 
rai Ieg)>edelmi raketak ugyszolvan 
mind a V2 hasonmasainak, tovabbfej- 
lesztett variansainak tekinthetok. Me- 
reteik es belso felepitesuk hasonlosaga 
- a gyartotol fLiggetleniil - nem egeszen 
a veletlen muve. 

A tovabbfejlesztesek altalaban ab- 
ban az iranyban tortentek, amely irany- 
ban annak idejen a nemet fejlesztok is 
elindultak, csak a munkat mar nem tud- 
tak befejezni. Vagyis peldaul a korai 
legvedelmi raketa tipusokat egy ujabb 
raketafokozat beepitesevel, az egester, 
a kormanyszervek, tovabba az antenna- 
rendszer es az elektronika mersekelt to- 
vabbfejlesztesevel fokozatosan, tobb 
lepesben modernizaltak. 

Kezenfekvo volt egy fekete lop or 
alapu, szilard hajtoanyagu, egyszeiai 
gyorsito (booster) fokozattal ellatni a V2 
hasonmast. A booster mintegy leropitette 
az inditoallvanyrol a raketat, majd ne- 
hany masodperces iizem utan lopor haj- 
toanyaga ldegett, elfogyott. Ezt kovetoen 
a kilirult inditofokozat piropatronok se- 
gitsegevel levalasztotta magat a 2. (uta- 
zo) fokozatrol es visszahullott a terepre. 

Kozben a 2. fokozat folyekony haj- 
tomuve begyujtott es a tovabbiakban ez 


hajtotta a raketatestet a foldi radiopa- 
rancsoknak megfelelo iranyba. A mu- 
veletek soran a raketa elektronikaja ra- 
szinkionizalt a foldi iranyito rendszer- 
re, es a fejlettebb valtozatokban egy re- 
piilesstabilizalo, negativ visszacsatolo 
hurok alakult ki a raketa elektronikaja, 
mechatronikaja es a foldi vezerles ko- 
zott. A raketa, illetve a foldi iranyito¬ 
rendszer ezek utan mar automatikusan 
vegezte el az iranykorrekciokat. Embe- 
ri beavatkozasra csak akkor volt sziik- 
seg, ha valami ezt a folyamatot megza- 
varta (pi. radiozavaras). 

Ennek a modszernek az elso elekt- 
ronikai elemeit meg 1944-ben, a legfej- 
lettebb V2 tipusok iranyitasanal mar si- 
keresen kiprobaltak, a Wtizburg radar 
parancskozlo uzemiuodjaban. 

A raketa aerodinamikai iranyitasa- 
rol a radarrendszer informacioi alapjan 
a foldi berendezes radioparancsai gon- 
doskodtak. Ahozzavetoleg egy percnyi 
egesi ido soran az utazo resz iizem- 
anyaga elfogyott, mikozben a raketa¬ 
test nehany (2...4) Ma sebessegre tett 
szert, es jelentos magassagra es/vagy 
tavolsagra repiilhetett a cel megkozeli- 
tese soran. Amint a celt egy meghataro- 
zott (tipikusan nehanyszor 10 m) tavol¬ 
sagra megkozelitette, a kozelsegi gyuj- 
to kis radarja felrobbantotta a harci tol- 
tetet. 

Az acel toltetburkolat eloformalt, 
barazdalt reszei (nehany ezer darab- 
ban) a robbanas utan tolcser formaban 
tagulo repeszaradatban, hatalmas se- 
besseggel kozelitettek meg a celtar- 
gyat, es azon athatolva, sulyosan meg- 
rongaltak, repkeptelenne tettek azt. 
Egy kivaloan manoverezo, vagy na- 
gyon magasan repulo cel lektizdesere 
nem ritkan tobb raketat is kell inditani. 
Francis Gaiy Powers nek a kii Ion leges, 
fel-le hullamzo iizemmodban, 26 km 
magassagban repulo U2 kemrepiiloge- 
pere annak idejen valosagos raketa- 
sortuz zudult, a hazankban is rendsze- 
resitett, Sz-75 Dvina raketalitegekbol 
(18. abra) kb. 8 inditas tortent. Mar a 
l egel so sikeres inditas soran tala l a tot 
ertek el, es ez az U2 farokreszet szaki- 
totta le, amitol a gep hanyattesve, dugo- 
huzoban zuhanni kezdett, s kozben a 
szamyait is elvesztette. Idokozben egy 
MiG-21-es tiirelmetlen es meggondo- 
latlan pilotaja is a kiizdelem aldozataul 
esett. A neten a nem minden reszlete- 
ben tisztazott es tisztazhato tortenet 
mar-mar varosi legendava alakult - 
szamos valtozata olvashato. 

A korai ketiepcsos legvedelmi rake¬ 
ta knak a kiilonfele technikai korlatjuk 
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18. abra. Sz-75 Dvina legvedelmi 
rendszer ketfokozatu raketaja az in- 
ditoallvanyon (Zsambek) 


mellett volt nehany olyan problemajuk, 
amelyet igen nehez volt lekiizdeni. 
Ilyen volt peldaul az, hogy a raketat 
tobbnyire csak az inditas elott lehetett 
feltolteni iizemanyaggal, es a feltoltott, 
iizemkesz raketat altalaban nem lehe¬ 
tett szallitgatni nehez terepen ide-oda, 
nagyobb tavolsagokra. A rendszerint 
jelentos hosszusagu (9... 12 m) es tome- 
gu (2...2,5 t), am konnyuszerkezetes 
epitesu raketatesttel egy furgen mano- 
verezo cel lekiizdese soran nem volt 
lehtseges eles fordulokat vegrehajtani 
(ez elektronikusan is le volt tiltva), 
inert fennallt a veszelye annak, hogy a 
raketatest meghibasodik, netan eltorik. 

Az idok soran pi. a Szovjetunioban is 
igen sok valtozatban kesziilt az iranyito- 
rendszer es a raketa is. Ezeket a raketa- 
litegeket szamtalan orszagba exportaltak. 
Hazankban az egyik legutobbi tipusa az 
1990-es evekig allt rendszerben. Nehany 
eszkoz (femgyujtoktol kirabolva) romja- 
iban megtekintheto a Foldi Telepitesu 
Leg\>edehm Eszkdzdk Muzeumabcm , 
Zsambekon, tovabba valamivel jobb al- 
lapotban a Pinter Mitvek Keceli Hadi- 
technikai Parlgdban. 

A tisztan szilard uzemenyagu rake- 
taval szerelt rendszer tobb tipusaban is 
bebizonyitotta, hogy adott esetben fiir- 
gebb, hatekonyabb is lehet egy akar na¬ 
gyobb tuzerovel rendelkezo, am lom- 
habb, nehezebben attelepitheto, resz- 
ben folyadek uzemanyagu tarsanal. 
Ilyen, szilard uzemanyagu raketaval 
mukodo legvedelmi rendszerrel sike- 
riilt leloni a Lopakodot. 

Szilard hajtoanyagu raketak 

A V2 kifejlesztese soran azzal egyiitt, 
hogy ezaltal a fejlesztok megteremtet- 
tek az iranyithato ballisztikus raketak- 
nak a gyakorlatban hasznalatos ugy- 
szolvan osszes lenyeges szerkezeti ele- 
met , viszont a lehetseges utaknak csak 


az egyiket, a folyekony tiizeloanyagu 
rendszert valasztottak. 

Az ujabb hajtoanyagok kiprobalasa 
mindeniitt megtortent, am a modernebb, 
jobb muszaki tulajdonsagu folyekony 
iizemanyagok sikere ketes volt. Ezek az 
anyagok rendkiviil tuzveszelyesek vol- 
tak, amire jellemzo az a velemeny egy 
magyar hivatasos raketas szajabol, hogy 
eleg volt ezeket az anyagokat csak meg- 
mutatni egymasnak, es mar robbant is. 
Masreszrol a hajtoanyagok (es a seged- 
anyagok) tiilnyomo resze az egeszsegre 
rendkiviil veszelyes (pi. hihetetleniil ma- 
ro anyag, idegmereg) volt. 

A folyekony iizemanyagot melloz- 
ve, a harci alkalmazasok soran nemileg 
praktikusabb eszkozhoz juthatunk, a 
szilard tiizeloanyaggal mukodo raketa- 
hoz. A II. vilaghaboruban a rendelke- 
zesre alio idoben mar senkinek sem 
nyilt alkalma a repiilotesttel es a hajto- 
anyaggal valo tovabbi kiserletekre. 

A szilard tiizeloanyagu raketa kepezi 
a a raketatechnika osapjat, hiszen KJna- 
ban mar tobb ezer eve is hasznaltak feke- 
telopor toltetli kis (pi. kezi inditasu) rake- 
takat. A modem, szilard tiizeloanyagu ra¬ 
ketak is a feketelopor kiilonbozo varian- 
saival mukodnek, es roppant egyszeru 
szerkezetuek. Elmarad a folyekony 
iizemanyagokkal kapcsolatos osszes ta- 
rolasi, feltoltesi, kezelesi szei*vizfeladat, a 
kapcsolatos mechanikai elemekkel 
egyiitt. A szilard uzemanyagu raketa !e- 
nyegeben egy tires hengeres tailalyban 
tarolt, modositott feketelopor, es ezzel 
egyetlen teendonk van: inditaskor meg- 
gyujtani. (Problemak persze itt is vannak 
boven.) 

Az ilyen raketa konnyen kezelheto, 
szallithato, nem omlik ki belole vesze¬ 
lyes anyag, es felkesziiles, kesedelem 
nelkiil indithato. A delszlav haboru so¬ 
ran tobbfele tipusu iizemanyaggal mu¬ 
kodo, kiilonfele raketakat hasznaltak a 
szemben alio felek, es talan a legkeve- 
sebb problemat a szilard uzemanyagu 



19. abra. Az SzNR-125 Nyeva rend¬ 
szer szilard hajtoanyagu, ketlepcsos 
raketai az inditoallvanyon (Zsambek) 



20. abra. A Nyeva iiteg szallito-toltfi 
gepkocsija, amelyrol a raketa villam- 
gyorsan, tolatasbol betoltheto az in- 
ditoallvanyra (Zsambek) 

raketa kezelese jelentette (19. abra). 
Az titeggel igy konnyii volt gyorsan at- 
telepiilni mas helyszinre (20. abra). 

A „lopakodas” 

Az mar korabbrol ismert volt, hogy 
amennyiben a repiilogep sarkanyat ha- 
tarolo feliiletek meghatarozott szogben 
alio, kozelitoleg sik lapok, akkor a fe- 
liiletiik a radarhullamokat nem szorja, 
hanem jelentosen, egy meghatarozotl 
iranyba elteriti, igy a gepet bemero, 
ugymond „megvilagito” lokator vevo- 
jebe-tipilcus esetben - nem jut szamot- 
tevo visszavert jel. 

A modszer matematikai alapjait 
Pjotv Ufimcsev orosz fizikus alkotta 
meg a hatvanas evek elejen. Gyakorlali 
alkalmazasat a nagy szamitasigeny mi- 
att lehetetlennek tartottak, ezert a fizi¬ 
kus kutatasait 1964-ben nyilvanosan is 
publikaltak. Idokozben azonban meg- 
jelentek az integralt aramkorokon ala- 
pulo, a korabbiaknal sokkal gyorsabb 
szamitogepek. fgy az 1970-es evekko- 
zepere az Egyesiilt Allamokban le- 
hetove valt a szamitasokat (lenyege- 
ben) siklapokkal hatarolt (szogletesl 
testekre elvegezni. A kiserleti munka 
soran tobb tipust (sarkanyt) is kifejlesz- 
tettek, valtozo eredmennyel. 

Bebizonyosodott, hogy egy ilyen 
konstrukcio papiron valo megtervezese 
a feladat konnyebbik resze. Joval nehe- 
zebb egy ilyen furcsa felepitesii sar- 
kanyt a levegoben tartani, amint azt a 
bekovetkezett sulyos balesetek is bizo- 
nyitottak. (Ugyanis a „Have Blue 
neven ismeretes ket prototipus 
mindegyike lezuhant, a gepek pilots 
eletiiket vesztettek). 

A letrejott egyik vegso konstrukcii! 1 
(F-117 Nighthawk) olyan kiilonleg^ 
alaku, kizarolag szogletes (igen enyhen 
domboru) sikidomokbol alio repiilogep 
(„gyemant formaju” sarkany), 
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kozelsegi 
yujto 


kereso sugar 
(durva) 


1 

tavolfelderito radar 


raketa 

vezerles 


megvilagitas 

(finom) 


raketa 

alias 


adatok 


tuzvezeto radar 


^flatok 


21. 6bra. Egy legvedelmi raketaiiteg elvi felepitese es mukodese a ’80-as evekbol. 
A tavolfelderito radar felderlti es azonosltja a celt (sajat - idegen), es a celmegje- 
loles adatai alapjan a tuzvezeto radar pontosan bemeri, majd kis szogben besu- 
garozza, ^egvilagltja” a celt. Ezek utan tobb raketat indlt a celra. 


csak roppant bonyolult, digitalis szami- 
togepes rendszerenek segitsegevel ke- 
pes repiilni. A rendszer azonban sokkal 
tobb dolgot tilt meg egy kivaloan kep- 
zett pi lota szamara is, mint amennyit 
megenged. Az F-117 sarkanya szami- 
togep nelkiil lenyegeben nem repkepes. 
A lopakodo uzemmod kovetkezteben 
pedig szamos „kdtelezd tartozek” ki- 
maradt a repiildgepbdl. Ilyen peldaul a 
fegyverzet, vagyis a gep nem bocsat- 
kozhat legi harcba. Ugyancsak ez a 
lielyzet a fedelzeti radarral, amit szin- 
ten nem epitettek be a gepbe, inert mu¬ 
kodese eseten leleplezne azt. 

A radarvisszhang csokkentese erde- 
keben a gep specialis sotetsziirke feste- 
su, a festek ugyanis grafitgombocske- 
ket tartalmaz, hasonloan egyes MiG ti- 
pusokhoz. A pilotakabin ablaka arany 

indium bevonatu, a pilotasisak ra- 
danvisszaverodesenek meggatlasara. 

A pilota parancsait es gep mozgasat 
pillanatrol pillanatra negy szamitogep 
rendszer ellenorzi, es lenyegeben kor- 
kitozza a gep fordidekonysagat, g)>or- 
suldsat, es egyeb, egy esetleges legi 
karc soran nelkiilozhetetlen manovere- 
zo kepesseget. A gep szerkezete ugyan¬ 
is nem kepes 5 g-nel nagyobb terhelest 
clviselni, es a szabalyok szerint ezt nem 
ls kozelitheti meg. Az F-117 vegsebes- 
sc ge nem eri el az 1000 knVh-t sem. 

A ket motor beomlonyilasat a sar- 
konstmkcioja takarja, hogy a kom- 
Presszoilapatok nehogy radai'visszhan- 
u ot kepezzenek. A kiomlonyilas pedig az 
,n, ravoros sugarzas csokkentese erdeke- 
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ben bonyolult, inert a kiaramlo forro 
egestermeket jelentos mennyisegu tobb- 
letlevego bekeveresevel hutik. Ennek ko¬ 
vetkezteben a gep roppant hangos, es 
akusztikai eszkozokkel konnyen felderlt- 
heto lenne - ha lennenek ilyen eszkozok. 
A bevetesek soran ezeit a gep tobbnyire 
5000 meter koriili magassagban repul a 
celteriilet folott. 

Az F-l 17A modern navigacios- es 
tamadorendszerrel rendelkezik, ame- 
lyet egy kozos digitalis avionika rend- 
szerbe integraltak. Navigaciojat GPS 
es rendklvul pontos inercialis (tehetet- 
lensegi) navigacios rendszer segiti. A 
nagyon vedett teriiletek feletti bevete- 
seket egy automatikus bevetestervezo 
rendszer vezerli. Egy bevetes szinte 
minden reszletet lehet automatizalni, 
akar a fegyverek (a ket darab, lezer cel- 
megjelolesu bomba es a radarrombolo 
ellem'aketa) kioldasat is. A celkeresest 
egy infravoros keresorendszer segiti, 
amelyet egy lezeres tavmero es celmeg- 
jelolo egeszit ki. E rendszer segitsege¬ 
vel lehet az egyes bombakat ledobasuk 
utolso szakaszaban lezerrel a celra ve- 
zetni. 

A gep fekete szinezete, konnyen fel- 
ismerheto alakja, 1 Mach alatti vegse- 
bessege es nehez kormanyozhatosaga 
azt eredmenyezi, hogy ezt a gepet nap- 
pal az ellenseges vadaszgepek es a leg- 
elharitas konnyen lelohetne. Az F-117 
beveteseit ezert csak ejszaka hajtjak 
vegre. 

Mindezekbol kideiiil, hogy a Lopa- 
kodot nem legi harcra, nem elfogova- 


dasznak terveztek. A gep alkalmazasa- 
nak lenyeget a lopakodo Uzemmod ke- 
pezi, es un. eg)fehdatos , csapdsmero 
repiilogep. 

A lopakodo kepessegnek pedig 
csak az ejszakai orakban van jelentose- 
ge, ugyanis a legtobb radar rendszert - 
eros radiozavar esetere ma mar ellat- 
jak nappali optikai koveto rendszerrel 
is. Viszont a lopakodo kepesseg meg- 
szunik, ha a gep vizes, jeges lesz, vagy 
ha kinyitja a bo mb a ter ajtajat. Ilyen 
esetekre a radarfelderites elleni egyet- 
len eszkoze a radarrombolo HARM ra¬ 
keta, amely nagyjabol 20-21 s alatt fel- 
kesziil, pontosan bemeri a celt es rain- 
dul. A talalat pedig szinte elkeriilhetet- 
len. 

Egy legvedelmi raketaiiteg elvi fel¬ 
epitese es mukodese a 21. abran latha- 
to, Belathato, hogy kezelo szemelyze- 
tenek igencsak osszehangolt, hallatla- 
nul gyors munkajara van sZukseg egy 
atlagos cel lekiizdese eseten is, nem is 
emlitve a Lopakodot. 

A nagyon rovid „id6ablakot” a 
szerb legvedelmi eroknek volt alkal- 
muk a sajat karukon megtapasztalniuk, 
kimerniiik. Ha tehat a HARM szamara 
a legvedelmi radar bekapcsolasa utan a 
rendelkezesere all mintegy 21 s, akkor 
a raketaiiteg technikaja es kezelo sze- 
melyzete gyakorlatilag lekiizdottnek, 
megsemmisitettnek tekintheto. 

Az F-117 a vilag elso hadrendbe cil- 
litott lopakodo technikaju repiilogepe. 
meg az utobbi idokben is szamos olyan 
helyszinen keriilt bevetesre az F-117, 
ahol nemigen lehetett szamitani a mai 
modern, mar a Lopakodot is felismero 
radarok jelenletere (pi. 2003-ban a 2. 
iraki haboruban). 

Egyetlenegy F-117 veszett el beve¬ 
tes alkalmaval. 1999. marcius 27-en, a 
koszovoi konfliktus soran, a Jugoszlav 
Hadsereg 250. raketadandarjanak 3. 
zaszloalja egy Sz-125 Nyeva M legve¬ 
delmi iitege ket raketa inditasaval, 
Belgradtol nyugatra, Simanovci telepii- 
les korzeteben lelotte a Hollovan legi- 
tamaszpontrol Avianoba atvezenyelt, 
82-0806-os oldalszamu F-117A-t. Az 
iiteg parancsnoka a szekely szarmazasu 
Dani Zoltan ezredes, Szerbia Hose 
volt (22. abra). 

A delszlav haboru soran Dani Zol¬ 
tan iitegere 23 (!) esetben inditottak ra¬ 
darrombolo raketat, de a parancsnok 
csavaros szekely eszjarasanak es kiva¬ 
loan kepzett, a parancsnokaert a tiizbe 
meno legenysegenek koszonhetden 
csak elenyeszo nagysagu, lenyegtelen 
karokat szenvedtek. 
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22. £bra. Dani Zoltan ezredes, 

„Tiszteletbeli Magyar Raketas” 

Az F-l 17 es pilotaja a raketatalalat 
soran -9 g gyorsulast szenvedett, a haj- 
tomlivek lealltak, a gep komolyan meg- 
seriilt. Nemi nehezsegek aran sikeriilt a 
katapultalas, es gep langolva lezuhant. 

Az amerikai pi lota Dale R Zelko , 
szloven bevandorlok gyermeke, az 
1991 -es Obolhaboru veteranja volt. A 
katapultalas utan Budanovci korzete- 
ben foldet ert pilotat a helikopteres 
mentok meg az ejszaka soran kimene- 
kitettek, mikozben a szerb keresoosz- 
tag mar eppen megtalalta a katapult- 
iilest. 

A lezuhant - es meg langolo - gepet 
orzendo eloszor fegyveres katonak vet- 
tek azt koriil, majd a nemzetkozi sajto 
kepviseloit tomegesen szallitottak a 
helyszinre, a roncsok elszallitasaig kor- 
latlan fotozasi, teve felveteli lehetose- 
geket biztositva. Ez az intezkedes nem 
minden hatso - biztonsagi(...) - szan- 
dek nelkiil tortent. A gep roncsait hiva- 
talosan „a buckalakok szethordtak”, 
nem hivatalosan pedig tobb varosi le- 
genda kering a koztudatban. 

A 23. abran Szekelykeven (Sko- 
renovac, Szerbia) a Dani Etterem es 
Panzio asztalan bemutatva lathatjuk a 
szarny egy pehelykonnyu darabjat, to- 
vabba egy megolvadt, titant is tailalma- 
zo femdarabot a gep sarkanyabol, mint 
egy igen erdekes eloadas, szemelyes el- 
menybeszamolo targyi illusztraciojat. 
A zajos hajtomu-kiomlonyilas megvi- 



23. ^bra. Balra a Lopakodb szarnya- 
nak egy darabja, jobbra titant is tar- 
talmazo femolvadek a gepbol (Sze- 
kelykeve - Skorenovac, Szerbia) 



selt titanburkolata pedig - egy ismert 
tevefilm („21 masodperc”) tanusaga 
szerint is - egy bizonyos udvaron, a ha- 
zi kosarlabda palya es a gyerekek bicik- 
lije mellett, a falnak tamasztva arvalko- 
dik. 

Az F-117 lekuzdese 

Dani Zoltant - mint egy Sz-125 Nyeva 
raketauteg parancsnokat - nagyon elen- 
ken foglalkoztatta, hogy a nevlegesen 
lathatatlan Lopakodot hogyan is lehetne 
lathatova tenni. 

A szovjet gyartmanyu, nem is till fi- 
atal Nyeva raketauteg tulajdonsagai al- 
talaban kedvezonek tuntek. A gyart- 
many tobb idokozi modernizalason is 
atesett, igy peldaul az eredetileg stabil 
epitesu, tuzvezeto radar rendszer a len- 
gyel, mobilizalhato (gumikerekes) al- 
epitmennyel konnyen szallithato lett, 
az uteg tobbi reszehez hasonloan. Az 
inditoallvanyokra a parancsnok soha 
nem tolttette be a maximalis negy rake- 
tat, mert tudta, hogy vagy ket raketaval 
lekuzdi a celt, vagy neggyel sem. Igy 
viszont a sziikseges ket raketat konnyli 
volt a szallito-toltokocsirol a kezelonek 
egy iigyes es gyors mozdulattal betolte- 
nie. Araketatest az un. „kacsa” elrende- 
zes folytan (szarny ak hatul, kormanysi- 
kok elol) igen jo repiilesi, fordulekony- 
sagi tulajdonsagokkal rendelkezett, igy 
egy manoverezo repiilogep ellen is si- 
kerrel bevetheto tipus volt. 

Az liteg tuzvezeto radar rendszere 
jo minosegu, fejlett tipus. Felepitese 
meghokkentd (24. abra). Az antenna- 
csoport kozepen helyezkedik el a felde- 
rito/tuzvezeto, tobb uzemmodu, UV-10 
reflektoru radaregyseg. Kereso iizem- 
modban szeles, 10°-os nyalabbal kutat 
a cel utan. A cel eszlelese, befogasa 
utan iizemmodot valt, es „ceruzave- 
konysagu”, l°-os nyalabbal „vilagitja 
meg” a celt. Az UV-10-io\ jobbra es 
balra lathato ket furcsa doboz: az 
UV-11F2 es az UV-11 FI , kizarolag ve- 
telre szolgalo, osszehajtogatott, specia- 
lis exponencialis tolcser. Mindket an¬ 
tenna l°Xl5°-os, lapos sugarban es 
15°-os szogben, legyezoszemen cso- 
valva, de egymashoz kepest 90°-os 
szogben pasztazza a teret az UV-10 al- 
tal meghatarozott iranyban. Az anten- 
nacsoport tetejen helyezkedik el at 
UV-12 , amely 12°-os terszogben tartja 
a radiokapcsolatot az elinditott raketak- 
kal. A teljes antennarendszer fiirgen 
mozgathato ket tengely menten: a fiig- 
goleges tengely korul korbe forgathato, 
illetve a kozel vizszintes iranybol felfe- 



24. abra. Az Sz-125 Nyeva antennaj$. 
nak vazlatos felepitese 


le, kozel 90°-os szogben billentheto 
(24. abra). 

Az iiteg szilard hatoanyagu raketai- 
nak felepitese, azaz a „kacsa” kialakita- 
su repuldtest fiirgesege, fordulekony. 
saga kedvezoen jarult hozza a cel nagy 
valoszinusegu leklizdesehez. 

Az antennarendszer es a hozza tar- 
tozo elektronika szamos ravasz, eleki 
ronikus zavaro hatast kepes lekuzdeni, 
es a maga idejeben igen korszerunek 
szamitott. Azelsoiitegeket 1961... 1964 
kozott telepitettek a Szovjetunioban. 

Ebbol is belathato, hogy a raketauteg 
nem a legujabb gyartmany volt. Hazank- 
ban mar a Zsambeki Muzeumban megte- 
kintheto - a Nyeva raketai mellett - egy 
ilyen antenna is (25. abra). Osszeszere- 
leserol egy filmet is lathatunk a Zsam¬ 
beki Muzeum honlapjan. 

Mi volt tehat a magyarazata annak. 
hogy egy jocskan koros legvedelmi ra 
ketaval sikeriilt lekuzdeni a szuper 
hightech Lopakodot Szerbiaban? Dani 
Zoltan es csapata ismet bebizonyitotta, 
hogy a haboriit nem csupan hightecli 
automatak es szamitogepek vivjak, de 
az ember szerepe sem hanyagolhato el 

A delszlav haboni soran a szerb 
hadsereg a mar a II. vilaghaboriibol is¬ 
mert, erosen decentralizalt, tipikus ju- 
goszlav hadviselesi formajat hozta 



25. abra. Egy hazai Sz-125 Nyeva a n ‘ 
tennaja (Zsambek) 
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Annak ellenere, hogy az ellenfel (a NA- 
XO es az USA) elsoprd folenyben volt, 
a haboru megsem volt egyszeru, kis 
koltsegvetesu, tet nelkuli hadgyakorlat. 
Pcldaul az 1999 tavaszan lezajlott Al¬ 
lied Force hadmuvelet soran a szerb 
hadsereg es az orszag katonai szem- 
pontbol fontos celpontjai ellen az 
osszes rendelkezesre alio GPS-alapu 
boinbairanyito keszletet felhasznaltak. 

A HARM raketabol tobb mint 1000 
larab fogyott - 710 darabot az ameri- 
kai, 277 darabot a nemet es 115 darabot 
az olasz gepek hasznaltak el - holott 
ennel joval kevesebb radarberendezes 
volt a szerbek birtokaban. 

A magyarazat az ellenfel taktikaja- 
ban talalhato. Szerbia nagy mennyiseg- 
ben vett at kiilonfele serult MiG tipuso- 
kat nagyjavitasra egyes arab allamok- 
b6l. Ezek a gepek mind hibasak, nem 
ritkan roncsok voltak. Viszont arra al- 
kalmasak voltak, hogy kiilonfele sem- 
Icges teriileteken, pi. szantofoldeken, 
reteken - fel nap alatt - rdgtdnzdtt re- 
piilotereket imitaljanak segitsegiikkel, 
amig a keszlet tartott. A tevekenyseget 
a nriiholdak felderitettek es a csalinak 
kiallitott replilogepeket az ejszaka so¬ 
ran lebombaztak. Ilyen imitalt raketa- 
iitegek is kesziiltek a regi, kiselejtezett 
cszkdzok, netan makettek segitsegevel, 
mikozben az eles eszkozok (napkoz- 
ben) titkos bunkerokban rejtoztek. 

A HARM ellen Dani Zoltanek sok- 
mindent, foleg szekely eszjarasu „hard- 
verl-szoftvert” bevetettek. Ilyen volt 
pcldaul a mikrohullamu siito, amelynek 
hullamsavja eppen a radar-savba esik. 
Dc bevaltak a rones MiG-ekbol kisze- 
rcll, iizemkepes fedelzeti radarok is. 
Uzcket a megteveszto eszkozoket a ra- 
ketaiitegtol biztonsagos tavolsagra te- 
lepltettek, es ha jott a HARM, a tuzve- 
/eto radarrol ezekre atkapcsoltak. 

Persze ezek a targyak lassan elfogy- 
tiik, de aki pedig idot nyer, eletet nyer, 
gondolta Dani Zoltan. Csapatat a szam- 
talanszor megismetelt gyakorlatozas 
arj,n ugy betamtotta az iiteg telepitesere 
^ bontasara, hogy az elerte a gyarto al- 
tal inegadott normaido felet , ejszakai 
icljcs sotetsegben is! Ismerte az eletet 
inento, amerikai „shut and run”, azaz 
-dtizelj es fuss” alapelvet, tehat a siet- 
SL ‘g es a jo begyakorlottsag egyaltalan 
ncm volt cel nelkuli. 

A lopakodas elerheto szakirodalma- 
lu, k tanulmanyozasaval sok almatlan 
mszakat toltott a paranesnok. Vegiil is a 
l, lcsniondatot fogadta el vezerlo elviil, 
‘inicly ugy hangzott, hogy a Lopakodo 
)Wm tiithatatlcm, esupan nehezen esz- 

RT EK ’12 


lelheto a radarok szamara. Ha pedig ez 
igy van, akkor meg kell keresni a gep 
Achilles-sarkat, azt a modot, amely se¬ 
gitsegevel lathatova teheto. 

A radarok mukodesenek alapelve a 
visszavert jel eszlelese, amely vissza- 
vert jel roppant kicsi a kisugarzott telje- 
sitmenyhez kepest. Teljesen szokasos 
eset, hogy egy radarimpulzust tobb 
szaz kilowatt, netan nehany megawatt 
teljesitmennyel sugaroz ki az antenna a 
cel fele, es ehhez kepest a visszavert jel 
teljesitmenye 10 1 W, vagy sokkal ki- 
sebb. Termeszetesen hatalmas kiizde- 
lem folyik a hadiiparban a radarvevok 
erzekenysegenek minden hataron tuli 
fokozasaert. A neten talalt adatok sze- 
rint mar sikeriilt az erzekenyseget 10 17 
W-ra javitani, es a pontossag is hihetet- 
leniil megnovekedett: 20 km tavolsag- 
bol lehetseges egy 0,1 m 2 feliiletu ma- 
noverezo celtargy eszlelese es lekiizde- 
se. Dani Zoltan eseteben az erzekeny- 
seg adott volt. A nem tul fiatal fej leszte- 
su Nyeva iiteg radarjanak a hatarerze- 
kenysege nem volt fokozhato. 

A kivalo elektronikai, radioteclinikai 
tudas es egy megfigyeles vezetett a meg- 
oldashoz. A hard tapasztalatok arra utal- 
tak, hogy az ellenfel radiotechnikai felde- 
ritese es elharito technikaja nem fordit fi- 
gyelmet a tavolfelderito radar viszonylag 
alacsony frekvenciaju sugarzasara, netan 
nincsenek is hozza eszkozei. Viszont a 
raketauteg kereso-megvilagito radarjat 
azonnal eszleli, es kemeny ellenintezke- 
dest foganatosit egy azonnali ellenraketa 
vagy egy par oraval kesobbi lezervezer- 
lesu bomba kepeben. Ha tehat a paranes¬ 
nok ezen az uton indul el, negativ kovet- 
kezmenyekkel nem kell szamolnia, inert 
a szoban forgo hullamsavot - mint koz- 
vetlen veszelyt nem okozot - nem fi- 
gyelik. 

A radarok II. vilaghaborus eloelete- 
bol az is ismeretes, hogy az akkoriban 
alkalmazott, nagy hullamhosszusagu 
eszkozok jelei, azok terjedesi modjai, 
kivalo dthatoldsi kepessegei lenyege- 
sen kiilonboznek a kesobbi, sokkal sza- 
porabb frekvenciakat hasznaloketol. 
Azok az eszkozok, amelyekkel a Lopa- 
kodot nehezen felderithetove tettek, 
ezeken a frekvenciakon nem, vagy nem 
jol mlikodnek, s a celtargy jele az alca- 
zas ellenere immar megjelenhet a kep- 
ernyon. A lassu, „a regi idok radarhul- 
lama” egyszeriien atlat a Lopakodo kii- 
lonleges, a mikrohullamokat elnyelo, 
sokretegu festessel, egyeb technikaval 
vedett burkolatan, es a belso vazszerke- 
zetet, a femtargyakat mar eszleli. Ehhez 
azonban a radar rendszert at kellett ala- 


kitania, mintegy dregbitenie kellett jo 
nehany evtizeddel, hogy elerheto le- 
gyen kelloen kis frekvenciaju adasjel a 
tavolfelderito radarban. 

Kiilonosen akkor szamitott jo ered- 
menyre a paranesnok, ha a kisugarzott 
jel hullamhosszat a Lopakodo meretei - 
hez igazitja. 

Ekkor a fizikai meretek (a sarkany 
hossza) es a radar hullamhosszanak ko- 
zel azonos (rahangolt) erteke mintegy 
rezonanciaba hozza a sarkany femva- 
zat, a gep fern reszeit a gepet „megszo- 
lito”, jelentos teljesitmenyu, nagyfrek- 
vencias jel. Az erzekelhetoseg igy igen 
jelentosen javul. - Az i'g)’ kapott jel ak- 
kora volt, mint egy nagy utasszdllito 
geprol kapott radar jel - emlitette egy 
izben Dani Zoltan. Az otlettel megke- 
reste a feletteseit, akilc elutasitottak azt, 
mondvan, hogy a szovjet raketauteg 
elektronikajaba marpedig nem piszka- 
lunk bele. A paranesnok persze nem 
hagyta annyiban, es esapataval titok- 
ban megisesak elvegezte a sziikseges 
modositast, ami nehany kondenzator 
beepitesevel, csekely aramkori valtoz- 
tatasokkal, es azota sem publikus meg- 
oldasokkal meglehetosen egyszeru volt 
es a szemelyzetnek nem okozott prob- 
lemat. 

Tudvalevo, hogy a kezeloszemely- 
zetnek a teljes elektronikai rendszert ugy 
kell ismemie, mint a tenyeret, a kezeles- 
hez komoly szaktudast kell elsajatitania, 
bele ertve a villamgyors hibafelismerest 
esjavitast is. Amunka vegeztevel egy kis 
kapcsoloval egy pillanat alatt at lehetett 
allitani a rendszert a hagyomanyos 
iizeminodbol a Lopakodo eszlelesehez 
alkalmas uzemallapotba, legalabb is Da¬ 
ni Zoltan remenyei szerint... 

A tavolfelderito radarral kapcsolat- 
ban ket dolgot kell megyjegyezni. Egy- 
reszt eleve sokkal kisebb hullamhosz- 
szon es ennek megfeleloen sokkal ki¬ 
sebb pontossaggal mukodik, mint a 
tuzvezetd-megvilagito radar rendszer, 
plane meg kisebb iizemi frekvenciara 
atalakitva. Masreszt viszont a cel (kis 
pontossagu) jelet ertelemszeruen atadja 
a tuzvezeto rendszernek, amely ezaltal 
konnyen es gyorsan megtalalhatja es 
leklizdheti a celtargyat. 

Vegul is Dani Zoltan - kello meg- 
becsiiles hijan - hirtelen leszerelese ota 
kitiino kenyereket siit Skorenovacon. 

* 

A szerzo koszonetet nyilvdnitja a Foldi 
Telepitesu Leg\’edelmi Eszkozok Muze- 
unta paranesnokanak es munkatdrsai- 
nak a cikk megirdsahoz kapott ertekes 
segitsegiikert. 
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Jo minosegu hangerosito ECC832-es 

elektroncsovel 

Plachtovics Gyorgy, plachtovics.gyorgy@gmail.com 


A szlovakiai „JJ Electronic*’ ceg evek 
ota gyartja az ECC832-es jelli, noval 
foglalatu kettostriodat. Ezt az elektron- 
csovet az amerikai piacon is megtalal- 
hatjuk 12DW7-es tipusjellel. A ket 
elektroncso a labszamozastol eltekint- 
ve megegyezik. 

A szokatlan tipusjelzes szokatlan 
csokialakitasra utal. Az ECC832 elek¬ 
troncso a hangtechnikaban gyakran al- 
kalmazott ECC83-as es ECC82-es 
kettostrioda egy-egy reszebol all. Az 
ECC83 nagy belso ellenallasu, a kb. 
I OO-as //-vel rendelkezo trioda, mellyel 
jo minosegu feszultsegerosito fokozat 
epitheto. Az ECC82-es triodat meghaj- 
to (fesziiltseg erosito) es fazisfordito 
kapcsolasban hasznaljak. 

Olvasoim visszajelzeseit figyelem- 
be veve olyan eloerositot keszitettem, 
amely minden igenyt kielegit: Baxan- 
dall hangszinszabalyozot mukodtet, 
vagy linearis frekvenciamenetet bizto- 
sit, ill. egy „T-hidas” RC szurovel a be- 
szedhangokat emeli ki. 


Az erosito fobb muszaki adatai 

Bemeneti erzekenyseg 
(A Kl kapcsolo 2-es alias- 
ban, a PI potenciometer 
fel allasban, a P2 potenci¬ 
ometer felcsavart helyzet- 
ben van.) 

100 mV 

Bemeneti erzekenyseg 
(A Cl3 kondenzatorrol 
meghajtva avegerosito. 
Mindket bemenetnel 

Pki = 10 W szinuszos.) 

550 mV 

Bemeneti impedancia 
(eloerosito) 

<330 kQ 

Kimeno teljesitmeny 
(f= 1 kHz, k = 1%, 
a vegerosito bemeneterol 
merve) 

10W 

Hangszinszabalyozo 
mely f = 20 Hz-en 

magas f = 20 kHz-en 

+ 16,3 dB, 
-20,8 dB, 

+ 14,6 dB, 
-22 dB 


Az eloerosito 

Az ECC832 6,3 vagy 12,6 V-os fesziilt- 
segrol is mukodtetheto. A 12,6 V-os fu- 
tesnel a feszultseget a 4-es es 5-os labra 


adjuk, ekkor a futoaram 150 mA. A 6,3 
V-os futesnel a 4-es es 5-os labat ossze- 
kotjiik, a masik futeslab a 9-es lesz, a 
futoaram pedig a duplaja: 300 mA. Az 
egy iivegburaban levo, de kiilonbozo 
triodaknak a „JJ Electronic” katalogu- 
sabol valo racselofeszultseg-anodaram 
karakterisztikaja az 1 . abran lathato. 

Az eloerosito es hangszinszabalyo- 
zo kapcsolasi rajzat a 2. abra mutatja. 
A hangfrekvencias jel a Cl csatolo 
kondenzatoron at a VIA trioda racsara 
jut. A foldelt katodu uzemben levo 
elektroncso fesziiltseg erositest vegez. 
AVIA anodjahoz a T1 tranzisztor bazi- 
sa kapcsolodik. Az eloerosito alacsony 
kimeno impedanciajat ezzel az emit- 
terkoveto fokozattal biztositjuk. Eire 
azert van sziikseg, inert a Baxandall 
hangszinszabalyozo (Kl kapcsolo 1-es 
alias), valamint a beszedszuro (Kl kap¬ 
csolo 3-as alias) akkor mukodik jol, ha 
alacsony forrasimpedanciarol hajtjuk 
meg. ATI tranzisztor emittererol az R1 


ellenallason at fesziiltseg visszacsato- 
last hozunk letre a VIA trioda racsa* 
ban. Az elektroncso atblokkolatlan ka- 
todellenallasan, az R4-en negativ aramj 
visszacsatolas jon letre. Ez a tobbszo. 
ros negativ visszacsatolas beallitja a fo¬ 
kozat erositeset, az elektroncso es tram 
zisztor parametereitdl fuggetlenlil. Az 
eloerosito fokozat erositese 17,2 dB, 
azaz 7,2-szeres. 

A felerositett jel a C3-as kondenza- 
toron at a Kl kapcsolo „sinjere” keriil. 
Az 1. allasban a Baxandall hangszin¬ 
szabalyozo RC-elemeit kapcsoljuk be. 
A hangszinszabalyozo atviteli gorbeje 
a 3. abran lathato. A mely hangok atvi- 
telet a P7, a magas hangoket a P8 po¬ 
tenciometer allasa hatarozza meg. 
Mindket potenciometer linearis karak- 
terisztikaju. Kovessiik vegig a magas 
hangok szabalyozasanal a jel utjat! 

Az R9 es C5 tagokon keresztiil a 
hangfrekvencias jel a P8 potenciome- 
ten*e jut. A potenciometer csuszkaja a 
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3. abra. A hangszinszabSlyozo atvite- 
li gorbeje 

Klc kapcsolon at a V1B trioda racsa- 
lioz csatlakozik. A mikor a P8 potenci- 
ometer csuszkaja elektromos kozepal- 
Insban van, akkor a bemeneti agban le- 
vo impedancia megegyezik a vissza- 
csatolo agban levo impedanciaval. Az 


erosites ilyenkor egyszeres. Emelesnel 
a P8 potenciometer csuszkajat a C5 fele 
csavarva a fent leirt osztasi viszonyt 
megvaltoztatjuk. A negativ visszacsa- 
tolas kisebb lett, az erosites tehat meg- 
nott. A visszacsatolas frekvenciafiiggo, 
inert a C5 es C6 kondenzatorok reak- 
tanciaja (X c -je) ennek fliggvenyeben 
valtozik. Alacsony frekvencian csok- 
ken a kapacitiv ellenallas. Vagas eseten 
a P8 csuszkaja a C6 kondenzator fele 
all. Ebben az esetben a negativ vissza- 
csatolast noveltuk, az erosites tehat 
csokken. A frekvenciafiiggo vagast a 
C6 kondenzator valositja meg. 

Amelyhang szabalyozas a kovetke- 
zokeppen valosul meg. A hangfrekven- 
cias jel az R6 ellenallason at a P7 po- 
tenciometerre jut. A potenciometerrel 
parhuzamosan kapcsolodik a C4 kon¬ 


denzator. Az R7 ellenallason at valosul 
meg a negativ visszacsatolas a V1B 
anodjarol. A P7 potenciometerrel lehet 
szabalyozni a melyhangok emeleset, 
vagasat. Kozepallasban a P7 potencio¬ 
meter egyszeres erositest allit be, ilyen¬ 
kor a C4 kondenzator hatastalan. A P7 
csuszkajat az R6 fele csavarva mely- 
emeles jon letre. A kapcsolasi rajzot 
szemiigyre veve felismerheto a C4 
XC-je a frekvencia csokkenesevel no- 
vekszik, igy egyre kisebb lesz a negativ 
visszacsatolas merteke. Az eredmeny: 
csokkeno frekvencian, novekvo erosi¬ 
tes. Vagasnal ertelemszeruen a fent le¬ 
irt folyamat forditottja jatszodik le. 

A K1 kapcsolo 2. allasban linearis a 
frekvenciamenet. A 3-as allasban a be- 
szedszurot kapcsoljuk be. Ennek rezo- 
nanciapontja 1 kHz-en van. A kozep- 




4. abra. A beszedszuro frekvenciamenete 


5. abra. A balansz szabalyozo potenciometer bekotese 
























































































































































hangok kiemelesevel jelentosen javul a 
beszed erthetosege. Ajanlom hasznala- 
tat idosebb olvasoimnak, akiknek mar 
rosszabb a hallasuk. A szuro atviteli 
gorbeje a 4. abran lathato. 

A V1B trioda racselofeszultseget az 
R21 jelli katodellenallassal allitjuk be. 
A C11 pozicioszamu elektrolit konden- 
zator a negativ aramvisszacsatolas let- 
rejottetakadalyozza meg. AV1B trioda 
anodjarol a hangfrekvencias jel a C12 
kondenzatoron at a P1 potenciometerre 
jut. API lineariskarakterisztikaju dup- 
la potenciometer. Ezzel tortenik a ba- 
lansz szabalyozas. A potenciometer ke- 
resztbe van kotve. Amikor az egyik el- 
lenallasa csokken, akkora a masike no- 
vekszik. A potenciometer bekoteset az 
5. abra szemlelteti. A hangero szaba¬ 


lyozas P2-es, 2x220 kohmos logarit- 
mikus karakterisztikaju potenciometer- 
rel tortenik. 

A vegerosito 

A vegerosito kapcsolasi rajzat a 6. ab¬ 
ran mutatja. A nyomtatott panelja ugy 
lett kialakitva, hogy az kulon is meg- 
epitheto legyen. A vegerosito mind- 
ossze harom elektroncsovet tartalmaz. 
(A latvanyerositot epito olvasoim regi 
kerese, hogy minel kevesebb cso le¬ 
gyen ebben a fokozatban.) A meghajto 
es fazisfordito itt is egy ECC832-es. A 
vegerosito csovek tipusa EL84 vagy 
annak az orosz megfeleloje, a 6P14P. 

A hangfrekvencias jel a Cl3-as 
kondenzatoron at a V2B trioda racsara 
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8. abra. Frekvenciamenet negativ 
visszacsatolas nelkul es negativ 
visszacsatolassal 1 kHz-es frekven 
cian, valamint 60 Hz-en es 10 kHz-n6l 

jut. Az elektroncso foldelt katodu kap- 
csolasban erosit. Racselofeszultseget 
az R29 katodellenallas allitja be. A 
V2B anodjahoz galvanikusan kapcso- 
lodik a V2B trioda racsa. A kozvetlen 
csatolas elonye, hogy eggyel kevesebb 
RC-tag van az erositoben, a negativ 
visszacsatolas igy nagyobb lehet. Afr 
zisforditast a V2B trioda vegzi. Ez a 
megoldas a muszaki irodalomban ka* 
todin vagy anod-katod fazisforditokent 
szerepel. Erositese kb. 0,9 oldalankent, 
a bemeno fesziiltsegre vonatkoztatva- 
Mivel az anod- es katodellenallasokon 

atfolyo aram azonos, egyforma ellenaj* 
lasok eseten a kimeno fesziiltsegek 
azonos nagysaguak, a szimmetria 
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7. abra. A fazisfordit6 frekvenciamenete 
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9 abra. A vegeroslto torzltasa a frekvencia fuggvenyeben, 8 W kimeno teljeslt¬ 
menynel 
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10. abra. A vegeroslto frekvenciamenete 10 W kimeno teljesltmenynel 
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csoadatoktol teljesen fiiggetlen. A fo- 
kozat bemeno impedanciaja igen nagy, 
torzltasa a nagy katodellenallason let- 
rcjovo ellencsatolas miatt kicsi. A kap- 
csolas hatranya a kimeno impedanciak 
aszimmetriaja. Az anodkori lenyegesen 
nagyobb, mint a katodkori. Ez a frek- 
vcnciamenetben megjelenik. 

A fazisfordito kapcsolas frekven- 
ciamenetet a 7. abra mutatja, 9 V-os 
jclnel. A fazisfordito 6 kHz utan „szet- 
csuszik”. A katod oldal 40 kHz utan 
kezd a szintjebol ejteni, az anod olda- 
lon ez 8 kHz-nel kezdodik. Agorbe me- 
redeksege is nagyobb. Felvetodik a 
kerdes, akkor miert hasznaltak ezt a fa¬ 
zisforditot? A valasz a kovetkezo: Ez 
az aramkor egybol „ugrik”. Vagyis 
minden kiilonosebb beallitas nelkul 
mukodik. A csocserere erzeketlen. A 
regebbi gyartasu csoves BEAG erosi- 
tokben csak ezt a fazisforditot talalhat- 
J u k- A kimeno transzformator szekun- 
tekercserol torteno negativ vissza- 
csatolas javit a frekvenciameneten. Ro- 
z sa Sandor hangtechnikai cikkeiben is 
ez t a fazisforditot talaljuk. Annak elle- 
ne re, bogy ennel lenyegesen jobb kap- 
c solasok is leteznek, az aramkor figyel- 
me t erdemel. A Williamson kapcsolas- 
* s ezt a fazisforditot hasznaljak, a 
en yegaz, hogy 1 V alatti hangfrekven- 
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cias savban mukodjon. A felso hatar- 
frekvencia lgy kitolodik. Jelen esetben 
olyan vegeroslto csovet kellett keresni, 
amelynek nagy a meredeksege (S) es 
viszonylag alacsony valtakozo fesziilt- 
seggel kivezerelheto. Ilyen tipus a noval 
foglalatu EL84 vegpentoda, amelynek az 
orosz megfeleloje a 6P14P. 

A C16 es C17 kondenzatorok sarka- 
in azonos amplitudoju, de fazisban 
180°-kal eltolt hangfrekvencias jel je- 
lenik meg. A C16-rol a jel az R37 ellen- 
allason at a V4 vegeroslto pentoda ra- 
csara kertil. A masik oldalon a Cl7 
kondenzatoron at jut a hangfrekvencias 
feszultseg az R38 ellenallason keresz- 
tiil a V3 pentoda racsara. A vegeroslto 
csovek „AB” osztalyban uzemelnek. 
Nyugalmi katodaramuk 32 mA. Ezt az 
R33 es az R34 ellenallas sarkain mer- 
jiik. Ebben tenneszetesen benne van a 
segedracs aram is, amely nem jelentos. 
Az egyforma katodaramot a P3 es a P4 
potenciometerrel allitjuk be. A katodel¬ 
lenallason letrejovo aramvisszacsa- 
tolast a C18 es a C19 elektrolit konden¬ 
zatorok akadalyozzak meg. A V3 es V4 
vegeroslto csovek racsaival soros R38 
es R37 ellenallasok a nagyfrekvencias 
berezgest gatoljak meg. A V2B trioda 
kimeno kapacitasaval azR37 es R38 el¬ 
lenallas a V3 es V4 vegeroslto csovek 


racs-bemeneti kapacitasaval egy 
pi-szurot hoznak letre, amely hatasosan 
csillapitja az ultranagyfrekvencias ger- 
jedest. A ket vegeroslto cso segedracsa- 
iban levo soros R41 es R42 ellenallas¬ 
ok szinten gerjedesgatlok. Az esetleges 
segedracs oszcillaciot akadalyozzak 
meg. 

A Trl kimeno transzformator sze- 
kunder tekercserol negativ visszacsato- 
last valosltunk meg az R30 ellenallason 
at a V2B trioda katodjaba. Az R30 el- 
lenallassal parhuzamosan kapcsolt C15 
kondenzator a nagyfrekvencias gerje- 
des letrejottet sziinteti meg. A negativ 
visszacsatolas nagysaga -11,6 dB. A 
kimeno transzformator 8 ohmos sze- 
kunder tekercsevel parhuzamos kotott 
R43 ellenallas lenyegeben egy eloter- 
heles. Ezaltal amennyiben nagy hang- 
eronel esetleg leszakadna a terheles, a 
transzformator nem keriilhet uresjarati 
iizemmodba. (Amikor nagy hangeronel 
a kimeno transzformator szekunder te- 
kercsen nines terheles, akkor a primer 
oldali tekercsen feszultseg felugrik. 
Rossz esetben ez a transzformator at- 
iitesehez vezethet.) 

Megmertem a vegeroslto torzitasat 
1 kHz-es frekvencian, negativ vissza¬ 
csatolas nelkul es negativ visszaesato- 
lasnal, a teljesltmeny fuggvenyeben (8. 
abra). Az abran lathato tovabba a 60 
Hz-es es a 10 kHz-es frekvencian mu- 
tatott torzitas is. Hala a kimeno transz- 
formatornak, a gorbelc kivaloak. 

A 9. abra 8 W kimeno teljesitme- 
nyenel mutatja a jelalak torzitast, a 
frekvencia fuggvenyeben. A 2%-os tor¬ 
zitast 20 Hz-nel eri el az eroslto. Felvet- 
tem az erosito frekvencia menetet 10 W 
kimeno teljesltmenynel (10. abra). A 
gorbe 13 kHz-ig linearis. Innen enyhe 
szinteses kovetkezi a -2 dB 80 kHz-nel 
adodott. A hullamforma 55...60 kHz-ig 
szinuszos, ezutan torzulni kezd, 80 
kHz-nel inkabb haromszog formaju. 



11. abra. A 100 Hz es 1 kHz-es negy- 
szogjel atvitel 
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Korabbi cikkeimben tobbszor ajan- 
lottam a negyszogjeles merest. Ebbol 
lathato a vegerdsitd stabilitasa, gerje- 
dekenysege, frekvenciaatvitele. A me¬ 
rest 100 Hz-es es 1 kHz-es frekvencian 
vegeztem (11. abra). Alacsony frek¬ 
vencian (100 Hz) a tetoeses mindossze 
7%. Az alacsonyfrekvencias tetoeses a 
melyhangatvitelt minositi. Minel ki- 
sebb, annal jobb az atvitel. A szinteses 
nagysaga a C13, C16 es C17 kondenza- 
torok erteketol, valamint a Trl kimend 
transzformator primer induktivitasatol 
fugg. 

Termeszetesen ezeknek az alkatre- 
szeknek az ertekeit ugy kell megvalasz- 
tani, hogy vagas jojjon letre, ktilonben 
alacsony frekvencian instabil lehet az 
erosito. Az erosito liheg, a hangszoro 
membranja lassan mozog, le-fol. Saj- 
nos ez nem is hallhato. Az 1 kHz-es 
negyszogjel tokeletes. 

Tapegyseg 

A tapegyseg kapcsolasi rajza a 12. ab- 
ran lathato. Ahalozati feszultseg a Bil 
es Bi2 lomha kiolvadasu olvadobiztosi- 
ton keresztiil a K2 kapcsolon at a Tr2 


halozati transzformator nl primer te- 
kercsere jut. Az n2 szekunder tekercsen 
ebredo valtakozo fesziiltseget a D1 ... 
D4 diodahid egyeniranyitja. A pulzalo 
egyenfeszultseg simitasat a C20 es C21 
elektrolit kondenzator. un puffer elko 
vegzi. A parhuzamosan kapcsolt R44 
ellenallas kikapcsolaskor a pufferkon- 
denzatorokban maradt egyenfesziiltse- 
get emeszti el. 

Az elderdsito tapfesziiltsege 250 V. 
Ezt egy tranzisztoros feszultseg stabili- 

1. tablazat 


zatorral allitjuk eld. A soros atereszto 
T2 tranzisztor a televiziotechnikabol 
ismert BU508-as tipus. A hibajelerosi 
to tranzisztor a szines televiziok R-G-B 
vegfokaiban hasznalt BF259. Erre a 
helyre barmilyen npn strukturaju szili- 
cium tranzisztor megfelel, amelynel 
U C e = 300 V es I c = 30 mA. A szabalyo- 
zo-erdsitd T3 tranzisztor disszipaciojat 
csokkenti a D9 es a D10 zener dioda. A 
ket 47 V-os zener csokkenti a T3-ra juto 
fesziiltseget, ezzel annak disszipacio- 


Tekercs 

Tekercs jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

400 

00,22 mm, Mz 

KGtsoronkent 0,05 mm-es 
transzformatorpapir-szigete- 
les. A primer 6s szekunder te 
kercsek kozott ket r6teg, 0 
mm-es prespan szigetelfis 
szukseges. 

Vasmag: 

SM74 hiperszil szalagmag 

n6 

n7 

n8 

n9 

Szekunder 

nl 

86; leag. a 60. menetn^l 

00,8 mm, Mz 

n2 

86; leag. a 60. menetnel 

00,4 mm, Mz 

n3 

n4 
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jat. A 250 V-os kimeno feszultseget a 
P5 potenciometerrel allitjukbe. 

A jobb es bal csatorna kiilon futesrol 
iizemel. A minimal is zaj erdekeben a fii- 
teskozepet az R49 es az R50, valamint 
R51 es R52 ellenallassal allitjuk be. 

Az anodfesziiltseget kesleltetve 
kapcsoljuk be, ezzel jelentosen novel- 
juk az elektroncsovek elettartamat. A 
keslelteto aramkor mukodese roviden a 
kovetkezo. Az n5 tekercs fesziiltsege a 
D5...D8 diodakbol felepitett Graezt- 
hidra jut. Az egyeniranyitott feszultseg 
simitasat a C23 jelu pufferkondenzator 
vegzi. A C24 elektrolit kondenzator az 
R53 ellenallason es a P6 potenciomete- 
ren keresztiil toltodni kezd. Amikor ez 
a feszultseg eleri a 8 V-ot, akkor a T4 es 
T5 alkotta komplementer Darlington- 
fokozat kinyit. A nyitasi feszultseg Uz 
+ U EB t 4 + Uebts fesziiltsegekbol adodik 
ossze. A J jelfogo meghuz, megjelenik 
az erositon a tapfesziiltseg a kimeneten, 
ezt jelzi a D13-as LED fenye is. A kes- 
leltetesi ido 30...40 masodpercre allit- 
hato be. Ennyi ido alatt biztosan felve- 
szik a V3 es a V4 vegerosito csovek ka- 
todjai az uzemihez kozeli homersekle- 
tet. 

Megepites, elesztes 

A munkat az R-C alkatreszek beszerze- 
sevel kezdjiik. Az erositoben levo el- 
lenallasok 0,6 W-os femreteg tipusuak. 
Az ennel nagyobb teljesitmeny-igenyt 
a kapcsolasi rajzon jeldltem. Idonket 
lehet vasarolni olcson a regebbi 
REMIX gyartasu R510 jelu femreteg 
ellenallasokat. Ezek kb. egy raszterrel 
hosszabbak, de a nyaklapba beiiltethe- 
tok. Igen jo minosegu volt a szovjet 
MLT ellenallas is. Ez szinten femreteg 
felepitesli. 

A kondenzatorok dielektrikuma po- 
lieszter vagy polipropilen legyen. Na- 
gyon jo minoseguek a nemet WIMA, 
valamint a ROE es a Siemens gyartma- 
nyok. Neha meg vasarolhatok REMIX 
gyartasu C213, C223, C243, C248 ti- 
pusu kondenzator. Labtavolsaguk eset- 
leg mas, de hangfrekvencias celra jol 
megfelelnek. 

(Sajnos a legtobb sznob a hangtech- 
nika vilagaban talalhato. Szamtalan 
ugyfelem eskiiszik, hogy ezzel vagy 
azzal a kondenzatorral sokkal szebben 
szol az erositojiik. Ezen velemenyek 
mogott semmilyen muszeres meres 
nines. Amikor megkerdem mitol jobb, 
nem tudnak valaszolni, egyszemen: ok 
igy halljak. Volt olyan ismerosom, aki 
elhozta „csodaerdsit6jet M . Elvegeztem 


13. abra. Az eroslto nyomtatasi rajza 


















14. abra. Erosito alkatresz-beultetesi rajza 
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a szokasos mereseket: frekvenciam e , 
net, torzitas egy adott frekvencian a t e |. 
jesitmeny fliggvenyeben, negyszogj c , 
les vizsgalat stb. Az erosito kozepesej, 
teljesitett, nehany parametere egesz et] 
gyenge volt. Szamomra a gyakorlj 
proba hangforrassal, hangdobozzal 
okozott mellbevago elmenyt. Mitfii 
volt ez akkor ilyen jo ismerosomnelg 
Valoszinuleg attol, hogy „aranyarban” 
vette az elektrolit es csatolo kondenzi 
torokat... Ekkora osszeg felett szerin. 
tern a hangzas mar masodlagos!) 

Az erosito nyomtatasi rajza a 13, 
abran, mig alkatresz-beiiltetesi rajza a 
14. abran lathato. A vegerosito csovel 
jelentos hot term el nek. Emiatt a veg 
erosito fokozat szellosebb, az egyes a|. 
katreszek kozott nagyobb a tavolsag.A 
nyomtatott aramkori lap olyan, hogy 
kozepen elvaghato. Aki csak a vegero- 
shot akarja megepiteni az a nyomtatasi 
rajznak csak ezt a felet hasznalja. 

A pane Ion levo triminer-potenci* 
ometerek PI HER gyartmanyuak. Be 
epithetjiik az idonkent meg kaphato 
REMIX gyartasu P715, P7152 e$ 
P7272 tipusokat is. Ezek muszerekben 
voltak hasznalatosak, igen megbizhatq 


£■ Tekercselesi irany 




15. abra. A kimeno transzformatof ^ 
kercselesi sorrendje es osszekotese 
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2i tablazat 


Tekercs 

Tekercs jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 


n5 



Ketsoronkent 0,05 mm-es 
transzformatorpapir-szigete- 
les. A primer es szekunder te¬ 


n6 



Primer 

n 7 

440 

00,22 mm,Mz 

kercsek kozott ket reteg, 0,1 

mm.PQ nrPQn^n C7inpfp|pc 


n8 



llllll-co picbpafi biiyclclcb 

szukseges. 


n9 



Vasmag: 

Ell 06/35, 

A = 12,3 cm 2 


nl 

97; leag. a 67. menetnel 

00,8 mm, Mz 

Szekunder 

n2 




n3 

97; ledg. a 67. menetnel 

00,4 mm, Mz 



n4 





3 . tablazat 


Tekercs 

Tekercs jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

400 

00,22 mm, Mz 

Kdtsoronkent 0,05 mm-es 
transzformatorpaplr-szigete- 
les. A primer es szekunder te¬ 
kercsek kozott ket reteg, 0,1 
mm-es prespan szigeteles 
szukseges. 

Vasmag: 

M85/45 

A = 13 cm 2 

n6 

n7 

n8 

n9 

Szekunder 

nl 

86; leag. a 60. menetnel 

00,8 mm, Mz 

n2 

86; leag. a 60. menetnel 

00,4 mm, Mz 

n3 

n4 


iik. A labkiosztasuk mas, a foliat ez eset- 
hcn modositani kell. 

A vegerosito kritikus resze a kime¬ 
no transzformator. Nem veletlen, hogy 
nzcrdsitd legdragabb alkatresze. Akiil- 
foldi folyoiratokban a kimeno transz- 
formator mugyantaval kiontbtt modul, 
mclyet a cikkszam alapjan borsos pen- 
zcrt megvasarolhatunk. A transzforma- 
tor adatait (menetszam, osztasok sza- 
ma, sorrendje, szigeteles, huzalatmerd 


stb.) a gyarto nem kozli. A Philips altal 
1966-ban kiadott ^Electron Tube 
Handbook” adatai alapjan az EL84 
csovekre az Raa optimalis erteke 8 
kohm. 

A mintapeldany kimeno transzfor- 
matorat SM 74 tipusu hiperszil szalag- 
magra keszitettem. A kiildnbozd mere- 
seket is ezen vegeztem. Termeszetesen 
elkeszitheto a kimeno transzformator a 
hagyomanyos El, vagy M lemezelt vas- 


4. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet¬ 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

780 

00,45 mm, Mz 

Ketsoronkent 0,05 mm-es transzformatorpaplr-szi- 
geteles. A primer es szekunder tekercsek kozott ha- 
rom reteg 0,15 mm-es prespan szigeteles. Erre jon 
az 00,2 mm-es huzalbol kdszult £rnyekolas, amely- 
nek esak a kezdetet vezetjuk ki. Ezutan ket sor 0,15 
mm-es prespan szigeteles, majd az n2 tekercs ko- 
vetkezik. Ketsoronkent 0,05 mm-es transzforma- 
torpapir szigetelessel. Az n2 es n3 tekercs kozott ket 
reteg 0,15 mm-es prespan szigeteles. Az n3, n4 es 
az n5 tekercsek kozott egy rdteg 0,15 mm-es pres¬ 
pan szigeteles szukseges. 

Vasmag: 

SM85/a hiperszil szalagmag. 

Szekunder 

n2 

850 

00,32 mm, Mz 

n3 

23 

00,1 mm, Mz 

n4 

23 

00,1 mm, Mz 

n5 

35 

00,25 mm, Mz 


magra is. A regebbi 4 %-os szilicium 
otvozetu vas (rideg kagylos toresu) 
vesztesegli tenyezoje valamivel na- 
gyobb, mint a kesobbi gyartasu lemeze- 
ke. Ez egy lagy, vilagossziirke anyag. 
Villamos tulajdonsagai kozelitenek a 
hiperszil szalagmagehoz. Ezzel vasalva 
a kimeno transzformatort nagyobb pri¬ 
mer indukciot kapunk (javul a mely- 
hang atvitel). 

Az 1. tablazatban a hiperszil, a 2. 
tablazatban az El, a 3. tablazatban az 
M vasmagra elkeszitett kimeno transz¬ 
formator adatai talalhatoak. Volt olyan 
olvasom, aki latvanyerositot keszitett, 
es kifejezett kerese volt, hogy a haloza- 
ti es kimeno transzformatorokat leme¬ 
zelt magra keszitsem el. 

Az elleniitemu kimeno transzfor¬ 
mator tekercselesi son'endjet es ossze- 
koteset a 15. abra tartalmazza. A pri¬ 
mer tekercs anodtol anodig hat reszre 
van osztva. Ezeket sorba kapcsoljuk. A 
szekunder tekercs negy reszbol all, 
amelyeket parhuzamosan kapcsolunk. 
A kimeno transzformator cseveteste 
kozepen el van valasztva, egy kb. 1 ... 
1,5 mm-es szigetelo lappal. Azon az ol- 
dalon, ahol a huzalokat kivezetjiik 10 
mm-es nyilast vagunk. Ezen visszlik at 
a szekunder tekercs huzaljat. Javaslom 
az egyes tekercsek kezdet-vegeit szines 
PVC csovel jelolni. A 15. abran a pri¬ 
mer tekercsek tekercselesi iranya nyil- 
lal jelolve van. Ezt feltetleniil vegyiik 
figyelembe! A lemezelt magokat (El, 
M) atlapolva helyezziik a csevetestbe. 
Legres nem sziikseges, mert a szembe 
folyo anodegyenaram miatt nines elo- 
magnesezes. 

A kapocslecre kiforrasztott teker- 
cseket celszeru ellenorizni. A kimeno 
transzformator 8 ohmos szekunder te- 
kercsere 6,3 V-ot (a futofeszliltseget) 
kapcsolunk. A primer oldalon fesziilt- 
seget meriink a + es az A1 es A2 kive- 
zetes kozott. Nevleges halozati fesziilt- 
segnel 88 V-ot kell memiink. Lenyeges 
az, hogy az A1 es A2 vegeken mert fe- 
sziiltsegek egyformak legyenek! (Az 
A1 es A2 kivezetesek kozott dupla fe- 
szultseget meriink, 176 V-ot.) 

A tapegyseg nyomtatasi rajza a 16. 
abran, az alkatresz-beiiltetesi rajza a 
17. abran talalhato. A vegerosito es a 
fazisfordito tapfesziiltsege 310 V. Az 
eloerositd hangszinszabalyozo 250 
V-os tapfesziiltsegrol iizemel. A 250 
V-ot a ket tranzisztorbol (T2, T3) alio 
fesziiltseg stabilizatonal allitjuk eld. 
Az eloirt kimeno fesziiltseget a P5 po- 
tenciometerrel allitjuk be. A T2 soros 
atereszto tranzisztoron kb. 1,2 W telje- 
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16. abra. A tapegyseg nyomtatasi rajza 



sitmeny disszipalodik el. Celszem az 
huteni! A mintapeldanyban beepitett 
hutofeliilet rajza a 18. abran lathato. A 
hutofeliilet es a T2 tranzisztor koze 
csillam vagy teflon szigetelo lemezt he- 
lyezunk. A szigetelo lemez mindket ol- 
dalat szilikon pasztaval (zsirral) kenjiik 
be. Ezzel jelentosenjavul a hoatadas. A 
T2-t rogzito csavar feje ala szigetelo 
alatetet helyeziink. Ezzel a megoldassal 
a hutofeliilet nines fesziiltsegen. 



18. abra. A T2 tranzisztor hutofelulete 


A J jelfogot nagyon sok ceg gyartja. 
A tekercsellenallasa gyartonkent valto- 
zik. A leggyakoribb ellenallas ertekek 
220, 330 es 380 ohm. A tapegysegbe 
bannelyik beepitheto. 

A halozati Tr2 transzformator pri¬ 
mer es szekunder tekercse koze arnye- 
kolast helyeztem el. Igy a primer es sze¬ 
kunder tekercsek kozott esak magneses 
csatolas van. Erre azert van szukseg, 
mert a jelenleg gyartott elektrotechni- 
kai eszkozok (televizio, DVD lejatszo, 
szamitogep, nyomtatok stb.) mind kap- 
csololizemu tapegyseggel miikodnek. 
Ezek hatalmas mennyisegben nyomjak 
a halozatra a zavarjeleket. 

Evekig javitottam szamitogepek 
tapegysegeit. Ezelott tiz ewel a haloza¬ 
ti agba egy pi-szliros korrekt zajesok- 
kento, zavarszuro fokozat volt beepit- 
ve. Az utobbi idoben ezt nem epitik be. 
A tapegyseg nyaklapjanak alkatresz- 


beiiltetesi szitarajzan meg lathatok az 
L-C elemek helyei, amelyeket egysze- 
ruen kihagytak. Az eredmeny < 
megnovekedett halozati zavar, az 
elektroszmog. Ma mar a kozephullamu 
adokat emiatt nem lehet hallgatni, 
ugyanis ezek a zajok ebbe a savba es- 
nek. 

A halozati transzformatort tobbfele 
vasmagra is elkeszithetjiik. A 1 
tablazat a hiperszil szalagmag, az s 
tablazat az EI-, mig a 6. tablazat az 
M-lemezelt vasmag menetszamait tar- 
talmazza. 

Elesztes, bemeres 

A munkat a tapegyseggel kezdjiik. A 
mereseket ovatosan, kello figyelemni^ 
vegezziik! A 310 V-os anodtapfesziik 
seg, amely jol terhelheto, rossz esetben 
halalos aramiitest okozhat! 
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John Linsley Hood 

konyvet nem lehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell lennie a konyves- 
polcon, hogy barmikor kezbe vehessuk! Miert? - valaszoljon erre a szerzo: „Ebben 
a konyvben az utobbi 50 evben kifejlesztett hangerosito konstrukciokat tekin- 
tettem at abban a remenyben, hogy az itt talalhato informacio hasznos lehet 
a felhasznaloknak vagy a potencialis tervezoknek. Megkisereltem felderiteni 
mind az e teruleten meg meglevo hianyossagokat, mind pedig azokat a mo- 
dokat, melyek rdven e hianyossagok csokkenthetok.” A 244 oldalas, B5 me- 
retu konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 3950 Ft (4- postakoltseg). 


i 



Audiofil 


Agoston Lajos 


konyveben a kulfoldi szakirodalmakbol ismert, jol bevalt es altala is utanepftett, 
egyutemu es ellenutemu, csoves, illetve tranzisztoros hangerosftok 6pit6si leir^i- 
sait adja kozre. „Ez a konyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei kozul azoknak 
szol, akik a zenehallgatas egyik legfontosabb lancszemet, a hangerosito beren- 
dezest, maguk szeretnek elkeszfteni. Egy szepen szolo berendezesen zenet hall- 
gatni nagy orom es tokeletes szellemi felfrissules.” — irja a szerzo a sajatos 
hangvetelben irodott kotetenek bevezetdjeben. A konyvhoz CD-melleklet is 
tartozik A 228 oldalas, B5 m6retu konyv postai utanv6ttel is megrendelheto a 


cpilesc 



HAM-bazartol. 
Ara: 4490 Ft (4- postakoltseg). 




Szentiday Klara — David Lajos 

konyvevel megkonnyfti a szenzorfajtak attekinteset es a kivant celnak leg- 
megfelelobb diszkret vagy integralt szenzortipus kivalasztasat. „...a kony¬ 
vet aj^inljuk mindazoknak a mernokoknek, technikusoknak vagy muszaki 
menedzsereknek, akik a szenzorok gyartasfejlesztesevel vagy gy^rtas- 
technologiajaval kivannak foglalkozni, tovabba azoknak a szakemberek- 
nek, akik szenzoros merbaramkorbket, esetleg szamitogepes adatbeszer- 
zo rendszereket szeretnenek konstrualni.” 

A 206 oldalas, B5 meretu konyv postai utanvettel is 
megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 2950 Ft (4- postakoltseg) 





Szentiday Klara - Meszaros Sandor 


a temateruleten hianypotlo jellegu konyveben az optoelektronikai kijelzok - 
mukodesi elvuket tekintve - mara rendkivul szeles valasztekanak bemutata- 
s£ra vallalkozik. „Konyvunk a kep- es informacio-megjelenitok legkorszerubb 
tipusaival ... az elektronsugarcsoves, folyadekkristalyos, LED, vakuumfluoresz- 


’ „ y , ' 

cens, plazmapanel es elektrolumineszcens mukodesi elvu megoldasokkal ^ 
foglalkozik.” - irjak a szerzok a kotet bevezetojeben. A 346 oldalas, B5 meretu 
konyv postai utanvettel is megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 2950 Ft (4- postakoltseg) 


MAmniCH 

100 ] 



S. R. Pennock - R R. Shepherd 


a napjainkban egyre nagyobb es fontosabb szerepet jatszd, 1...100 GHz 
kozotti frekvenciatartomany technikajat ismerteti muveben. „A mikrohullamu 
technikaval kapcsolatos szakszovegek tobbnyire k6t szelsoseget kepviselnek: 
vagy tul szakmaiak, ... a szovegek masik fajtaja ... tul altafanos, igy nem elegge 
rbszletes. Nyilvanvalo szukseg volt tehat egy megfelelo szeleskoru bevezeto 
konyvre a nagyfrekvencias es a mikrohullamu technikaba, amely kielegito 



melysegu a kiilonbozo temakban.” — irjak a szerzok a kotet eldszav&ban. 
A 350 oldalas, B5 meretu konyv postai ut&nvdttel is 
megrendelheto a HAM-bazartol. 

Ara: 4250 Ft (4- postakoltseg) 
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5. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

650 

00,5 mm, Mz 

Ketsoronkent 0,05 mm-es transzformatorpapir-szi- 
geteles. A primer es szekunder tekercsek kdzott ha- 
rom reteg 0,15 mm-es prespan szigeteies. Erre jon 
az 00,2 mm-es huzalbol keszult arnyekolas, mely- 
nek csak a kezdetet vezetjuk ki. Ezutan ket sor 0,15 
mm-es prespan szigeteies, majd az n2 tekercs ko- 
vetkezik. Ketsoronkent 0,05 mm-es transzformator 
papirszigetelessel. Az n2 es n3 tekercs kozbtt ket re¬ 
teg 0,15 mm-es prespan szigeteies. Az n3, n4 es az 
n5 tekercsek kozbtt egy reteg 0,15 mm-es prespan 
szigeteies szukseges. 

Vasmag: Ell 06/45, A = 15,8 cm 2 

Szekunder 

n2 

725 

00,35 mm, Mz 

n3 

19 

01 mm, Mz 

n4 

19 

01 mm, Mz 

n5 

30 

00,25 mm, Mz 


6 . tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

830 

00,5 mm, Mz 

Ketsoronkent 0,05 mm-es transzformatorpapfr-szi- 
geteles. A primer es szekunder tekercsek kozbtt ha- 
rom reteg 0,15 mm-es prespan szigeteies. Erre jon 
az 00,2 mm-es huzalbol keszult arnyekolas, mely- 
nek csak a kezdetet vezetjuk ki. Ezutan ket sor 0,15 
mm-es prespan szigeteies, majd az n2 tekercs ko- 
vetkezik. Ketsoronkent 0,05 mm-es transzformator 
papirszigetelessel. Az n2 es n3 tekercs kozbtt ket re- 
teg 0,15 mm-es prespan szigeteies. Az n3, n4 es az 
n5 tekercsek kozbtt egy reteg 0,15 mm-es prespan 
szigeteies szukseges. 

Vasmag: 

Ml 02/35, A = 12 cm 2 

| Szekunder 

n2 

920 

00,35 mm, Mz 

n3 

24 

01 mm, Mz 

n4 

24 

01 mm, Mz 

n5 

38 

00,25 mm, Mz 


Zarjuk a K2 kapcsolot, a D15 LED 
megjeleno fenye jelzi a bekapcsolas te- 
nyet. Fesziiltseget meriink a 310 V-os 
kimeneten. A bekapcsolas utani keslel- 
tetest a P6 potenciometenel allitjuk be 
30 s-ra. Ezutan a J rele meghuz, a D13 
LED begyujt, a kimenetem megjelenik 
a 310 V. Az elderdsitd es hangszinsza- 
balyozo 250 V-os tapfesziiltsege is ek- 
kor jelenik meg. 

Ezutan osszekabelezziik a tapegy- 
seget es az erositot. A Trl kimeno 
transzformator 8 ohmos szekunder te- 
kercset muterhelessel (huzalellenallas) 
zarjuk le. Az ellenallas terhelhetosege 
legalabb 20 W legyen. Ezt tobb darab- 
bol is osszeallithatjuk. Peldaul harom 
10 W-os ellenallast kapcsolunk parhu- 
zamosan. amelyeknek erteke: 15, 22 es 
82 ohm. 

Lecsavart hangero szabalyozonal 
(P2) kapcsoljuk be az erositot. 
Amennyiben kattogo, morgo hang jon 
a Trl kimeno transzformatorbol, csere- 
jiik meg az anodvezetekeket (A 1, A2). 

Kovetkezd lepes a vegerdsito cso- 
vek nyugalmi anodaramanak beallita- 
sa. Multimeterrel DC allasban feszult- 


seget meriink az R33 ellenallas sarkain. 
A P3 potenciometenel 32 mV-ot alli- 
tunk be. A katodaram az anod- es se- 
gedracsaram osszege. A segedracs ara- 
ma kb. 2...3 rnA, vezerles nelkiil. Beal- 
litjuk a masik oldalt. Meriink az R34 el¬ 
lenallas sarkain, es a P4 potenciometer- 
rel itt is 32 mV-ot allitunk be. 

A nyugalmi aram beallitasat 10 ... 
15 perc elteltevel vegezziik. Amennyi¬ 
ben uj vegerosito csoveket hasznalunk 
a fent leirt muveletet kb. 100 ... 150 
iizemora utan ismeteljiik meg. 

Ellenorizzuk a DC-szinteket. A 
kapcsolasi rajzon megadtam a minta- 
peldanyban mert ertekeket. Az elteres 
±10% lehet. Ez adodhat az elektroncso- 
vek parameterinek szorasabol. Na- 
gyobb elteres eseten csereljuk az elekt- 
roncsovet, ellenorizzuk a beepitett el- 
lenallasok ertekeit. 

Az erdsitoben levo elektroncsovek 
es felvezetok bekotesei a 19. abran lat- 
hatok. 

Az alkatreszek tulnyomo resze 
megvasarolhato a HAM-bazarban. Az 
elektroncsovek igen dragak. Az elek- 
troncsoves erdsito lenyegesen tobbe 



19. abra. Az elektroncsovek es felve^ 
zetok bekotese 


keilil, mint a felvezetos. A felvezetok 
elettartama sokkal hosszabb, mint az 
elektroncsoveke. A „csoves hangzas'’ 
viszont karpotol mindenert, ezert a 
tobblet koltsegert is. Az elektroncsoves 
erositdk azert szolnak szebben, mertaz 
intermodulacios torzitasuk lenyegesen 
kisebb, mint felvezetos tarsaike. Ezi 
termeszetesen halljuk, es ezert vezet- 
nek a szubjektiv megitelesben az elek 
troncsoves erositdk. 

Akinek az elkeszites gondot okoz, 
keressen meg, es ha tudok, segitek. A 
transzformatorok elkesziteset elvalla- 
lom. Ha kell, segitek az elesztesben, 
bemeresben. Amegepiteshez sok sikert 
kivanok! 


rllWjffl, 


4400 Nyiregyhaza, 
Derkovits u. 132-136. 
Tel./fax: 06-42-422-024 
hmtrafo@axelero.hu 
www.hmtrafo.hu 


Hirsdasioari 


TRANSZFORMATOROK 


hal6zati ; kimeno, fojto, 
szuro tekercsek, 
toroid, M, El, ferrit 
kivitelben 
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Visszatekintes... 


Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 


Irta: Plachtovics Gyorgy 
okl. muszeripari technikus, 
plachtovics.gyorgy@gmail.com 



>( Visszotekintes ... Szubjektiv szahnai 
i’letrajztoredekek” mottoval ezen Ev- 
konyviinkben sorozatot inditunk kozis - 
mert szerzoink toiiabol. Kecives olvaso- 
ink regi es sziinni nem akaron ismetlo - 
do kereset teljesitjiik ezzei, aklk a la- 
pun khan es annak evkonyveiben meg- 
jelent cikkeikben leirtaknal tobbet sze- 
retnenek megtudni tisztelt torzs-szerzo- 
inkrol. Szakmai pdlydjukrol, annak 
kezdeterol, a mai magyar miiszald elet- 
rol void velemenyiikrol. A kifejezetten 
szubjektiv irdsokbol - remeljiik - majd 
kideriil, hogy szakcikkeink alkotoi is 
hetkoznapi emberek. Csak nekik vaia- 
hog)> m indig egy kies it jobban sikeriil- 
feka sajdt kezu konstrukeioik ... Aztan a 
sok sikerelmeny - es nemi szerkesztoi 
hiztatds - utan sorra Icittak napvildgot 
jobbndl jobb szakeikkeik. (A szerk.) 


A fovaros XX. keriiletben nottem fel, 
cs a nyolc altalanost a Kalman utcai is- 
kolaban vegeztem el. 1923-ban epiilt, 
edesapam ide jart polgariba. Szigoru es 
jo tanaraim voltak. Ebbol az iskolabol 
vettek fel a legtobb diakot a Kossuth 
gimnaziumba, tobbek kozott engem is. 

A detektoros kesztilekek kiilonbozo 


tipusait mar 8... 10 eves koromban elke- 
szitettem, es ezek mukodtek! Az akkori 
Ecseri uti piacon vasaroltam egy lengo- 
nyelves hangszorot. Ez ma mar ritka- 
s^gszamba megy. 

Magnese a klasszikus patko kiala- 
kitasu, ebbe dupla lagyvas saru volt be- 


csavarozva es ebben foglalt helyet 
'--2 kohmos tekercs. Ennek nyilasab 
e 8y lagyvas lemez volt elhelyez> 
a *nely a lagyvas saruk kozott mozgc 
Ln 'e volt raforrasztva a menetsz 
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amelyre ket sargarez kup koze a karton- 
bol keszult membrant csavaroztak fel. 
A Lakihegyi adon az esti orakban kelle- 
mes szobahangerovel vehettiik a Kos¬ 
suth radio musorat. 

Valamelyik rokonomtol ajandekba 
kaptam V. G. Boriszov „Kezdo radio- 
amator I-II.” cimu konyvet. Ebbol ki- 
valasztottam egy egyesoves, fejhallga- 
tos audion kapcsolast, hozza egy tap- 
egyseget, amely pechemre autotransz- 
formatoros volt! Megepitettem. Fejem- 
re tettem a szerencsere bakelithazas 
Standard fejhallgatot, antenna, fold 
csatlakoztatva, bedugom a halozati du- 
got: ektelen villanas, az egesz haz so- 
tetbe borult. Sajnos, az oszlopon is el- 
szallt a „dug6”, csak masnap delelott 
lett villany. A retorzio nem maradt el. 
Egy darabig le lettem tiltva az amator- 
kodesrol... (Egy idosebb szakember 
mondta el, hogy ez csak Oroszorszag- 
ban mukodik, mert ott jjebegofold'’ 
van, a halozat egyik aga sines lefoldel- 
ve. A konyv akkori forditojanak, lekto- 
ranak ez elkerulte a figyelmet!) 

Kovetkezo kesziilekem egy 2+1-es 
audion volt, melyeket szmiiveg (loktal) 
csovelckel epitettem meg (EF22, 
EBL21 es AZ21). Egy „Nepradio > ’ 
sasszit hasznaltam eii'e a celra. Valoszi- 
nuleg valamelyik Makai-leiras alapjan 
keszitettem. A rezgokori tekercs nem 
volt a legsikeresebb. Igy a 873 kHz-es 
Petofi adoban halkan hallatszott a ko- 
zeli Kossuth radio hangja. Erdekes volt 
hallani, hogy a deli pontos idojelzesek 
kozott kb. 1 mp kiilonbseg volt. 

Miutan a Kalman utcai iskolat 
1956-ban kifosztottak, ennek a radio- 
nak a vegfokozataval hangositottam az 


iskolai rendezvenyeken (5 W). Elso ko- 
molyabb hangszererositomet 1960-ban 
epitettem. Csovei a kovetkezok voltak: 
2 db ECC40,1 db 6L6G es az EZ2/3-as 
egyeniranyito cso. A hangszoro egy 

25.. .27 cm-es kosar atmeroju, 10 W-os, 
gerjesztett (elektro-) dinamikus hang¬ 
szoro volt. Az egeszet egy massziv fa- 
dobozba epitettem be. Az erosito alul 
helyezkedett el. Dog nehez volt. Gita- 
ros baratommal ketten cipeltiik, ettol 
neha ugy remegett a keze, hogy alig tu- 
dott jatszani. Az akusztikus gitarra egy 
korabeli „Balogh” hangszedo lett fel- 
szerelve. Mai szemmel nezve primitiv 
szerkezet volt. Kimeno fesziiltsege ala- 
csony volt, magas hangot alig adott ki. 
A ket ECC40-es cso koze egy H-tagos 
(lepke) hangszinszabalyozot epitettem 
be, ennek hasznalataval valamit javult a 
hangzas. Kimeno teljesitmenye kb. 

8.. .10 W lehetett. 

Mar pontosan nem emlekszem, de 
vagy a „Radiotechnikaban”, vagy a 
„Radi6amator fuzetekben” Makai Ist- 
vannak cikke jelent meg az orsos szala- 
gos magnetofon kesziteserol. Gimnazi- 
umi osztalytarsammal nekilattunk az 
epiteshez. A mechanika bonyolult volt, 
tele dorzshajtasokkal. Szerencsere ba- 
ratom edesapja, aki muvezeto volt egy 
forgacsolo reszlegben, sokat segitett. 
(Gyakorlatilag elkeszitette a mechani- 
kat.) Az elektroncsoves erosito egysze- 
ru felepitesu volt, nem tartalmazott nor- 
malis (szabvany szerinti) felveteli es le- 
jatszasi korrekeiot. Csovezese kisse 
szedett-vetett volt, amit a fiokban talalt 
a konstruktor, rimlock, oktal es kormos 
(kosar foglalatos) csoveket vegyesen 
alkalmazva. Viszont megszolalt a szer- 


69 









kezet, oriasi oromiinkre, felvett es lejat- 
szott! Akkoriban mar kaphato volt a 
BRG „Mambo”, valamint a TETRA 
,,811” jelu magnetofonja. Az utobbi 
mellett dontottiink. A sulykuplungos 
megoldast megtartva a mechanikan 
valtoztattunk. Az eredeti kapcsolast 
epltettuk meg. Az MHSZ Lenin komti 
„Ezermester bolt”-jaban sikerult erede¬ 
ti Bogen-fejet, valamint eredeti, az 
Ikladi Muszergyar altal keszitett motort 
vasarolni. Kozel egy evi munkaval el- 
kesziilt a „nagy mu”. Hangja azonos 
volt a kereskedelemben kaphato mag- 
nok hangjaeval. 

Ezt kesobb elcsereltem egy hazai 
gyartasu „MILLAVO” tipusu univerza- 
lis muszerre. Belso ellenallasa 10 
kohm/V volt, egyen- es valtakozo fe- 
sziiltseget es aramot mert, ellenallast 
100 kohmig. Ebben az idoben a keres¬ 
kedelemben nem lehetett muszert vasa¬ 
rolni. 

Szakmai fejlodesemrol. Legtobbet 
Gebauer Erik villamosmernoknek ko- 
szonhetek. Kozel harom evig tanitotta 
az „Elektronika KTSZ” ipari tanuloit. 
Abb an az idoben csak elektromusze- 
resz kepzes volt. Szombat delelotton- 
kent az elektronikus muszerekrol tar- 
tott fejtagitot A szovetkezet fejleszte- 
sen masfel evig volt a fonokom. Vegte- 
len preciz, nagy tudasu ember volt. 
Megtanitott a kapcsolasi rajzok elem- 
zesere, ertelmezesere. A muszaki nyel- 
vert is sokat tett. Nala nem lehetett 
hasznalni, a trafo, tranyo, kondi es elko 
kifejezeseket. 

Annak remenyeben, hogy meg- 
uszom a sorkatonasagot atmentem a 
„VILAn”-ba, ahol kis megszakitassal 
25 evet huztam le. Eloszor a foosztaly 
elektronikus miiszereit javitottam, 
majd miutan megalakult a „Specialis 
Osztaly” (katonai fejlesztes), beleptem. 
Jo iskola volt. Meg kellett tanulni 
aramkoroket meretezni szelsoseges ho- 
mersekleti komlmenyek (-40...+80 °C) 
kozott. Kiilonbozo „fejtagitokon” meg- 
tanultam az alkatreszek felhasznalasat 
ilyen komlmenyek kozott. Osztalyunk 
- a „GAMMA” muvekkel egyiittmu- 
kodve - egy fedelzeti sugarzasmero 
muszert fejlesztett ki a hadsereg resze- 
re. A gyar reszere (Eger) el kellett ke- 
sziteni az egyseg mukodesi leirasat, 
eleszteset, bemereset. Itt tanultam meg 
a muszaki cikk irasanak lenyeget. 

Elso cikkem a „Radiotechnika” 
1971/10. szamaban a 412. oldalon je- 
lent meg, „Tranzisztoros orokvaku” 
cimmel A kesziileket az ocsemnek ke- 
szitettem el, aki igen jo fotos volt. Egy 


barati beszelgetes soran koliegam, 
Veroszta Jozsef javasolta, hogy lrjunk a 
lapba egy epitesi cikket eiTol a berende- 
zesrol. Akulcsszamot egy kapcsolo se- 
gitsegevel valtoztatni lehetett. A veze- 
relt elleniitemu transzverter jo hatas- 
fokkal gyorsan toltotte fel az energiata- 
rolo elektrolit kondenzatort. 

Amihez emlekem ffizodik az a „Ra- 
diotechnika” 1973/6. szamanak 233. 
oldalan megjelent antennaerosito. Ere¬ 
deti elkepzelesem a Graz-i tv-ado vete- 
le volt, amely nem jott be, mert a fold- 
raj zi helyzet ezt felulhla. Maradt a 
Besztercebanyai ado. Ez viszonylag jo 
tererovel jott. Acikkben leirt erosito az 
antennaarbocra erosltve zajmentes, to- 
keletes vetelt biztositott. 

Kedvelt korabeli tema volt a hang- 
lemez koiTektorok szines vilaga. A 
33-as fordulatu LP-k vagasi karakte- 
risztikaja gyarto cegenkent valtozott. 
Ezt igazabol nehez megerteni. Az 
1960-as evek vegere tobb ceg karakte- 
risztikai leteztek. A teljesseg igenye 
nelkiil nehany ismertebb: RCA-Viktor, 
Decca-FFR, New Orthophonic, RIAA 
stb. Nehany (amerikai) lemezen feltiin- 
tettek a vagasi karakterisztikat. A lejat- 
szo (kon*ekcios) erosito frekvenciame- 
netenek ennek a tiikorkepet kellett pro- 
dukalnia, lgy lett teljes a hangkep. A 
gyakorlatban ezt egy olyan eloerosito 
valositotta meg, amelynel a korrekcios 
tagokat egy kapcsoloval valtani lehe¬ 
tett. Ket korrektort keszitettem, egy 
tranzisztorost es egy integralt aramko- 
rost. Mindketto kivaloan mtikodott. 
Egy dupla tarcsas (sztereo) kapcsoloval 
lehetett kivalasztani a korrekcio tipu- 
sat. Emlitettem, hogy nehany hangle- 
mezgyarto ceg feltiintette a vagasi kor¬ 
rekcio tipusat. Az RCApeldaul a ’60-as 
evekben a „New Orthopohonic” karak¬ 
terisztikat hasznalta. A Decca ceg is 
megadta a vagasi karakterisztika tipu¬ 
sat. A tobbi ceg miki’olemezeinel jott a 
talalgatas. A Philips, Columbia, EMI, 
Telefunken, Parlophone, Polidor stb. 
lemezeknel kiilonbozo koiTekcioallas- 
ban hallgattam a lemezeket, figyeltem, 
hoi szol jobban. Sajnos a szubjektiv 
megiteles nem mervado. Nem lehetett 
eldonteni, melyik a jo, mert neha a ma- 
sik koiTekciot hallottam jobbnak. Sze- 
rencsere a RIAA-korrektor megoldotta 
ezt a problemat. Az egesz vilagon elter- 
jedt, annak idejen az Magyar Hangle- 
mezgyarto Vallalat is atvette. 

Az idosebbek (korosztalyom) meg 
emlekeznek arra, hogy az MTV hetfon 
es penteken nem sugarzott musort - na- 
gyobb is volt a nepszaporulat... Akinek 


hianyzott ez a ket nap, az Budapesten. 
csehszlovak televiziora fanyaloj 
amelynek akkor meg volt magyarny e }’ 
vu adasa is! Legtobben a Besztercebi 
nya-i tv-adot vettek, amely viszonyl 
jo minosegben jott. Egy 15 eletjj 
Yagi-antenna nyeresege eleg volt, hoi 
zajmentes kepet nezhessiink. Sajn^ 
lakhelyem (Pestlorinc, Szemereteli 
eppen egy volgyben van. Abban azi| 
ben estenket a komyek televizioit javj 
tottam, ezzel kiegeszitve „hatalmf 
fejlesztoi fizetesemet. Tolem neha 
szaz meterre Besztercebanya, Kasl 
nehany elemes antennaval kival6| 
jott. Hozzateszem, hogy ok dombtetl 
laktak. Megepitettem a 15 elen|j 
„Hirschman” yagit. Besztercebanyj 
kisse zajosan, de bejott. Televizioma 
VIDEOTON „Elektron 24” keszii| 
volt. Az ORION altal gyartott keszi 
lekcsalad, Orion 60, Szenzorion, Qp 
pheus stb. lenyegesen erzekenyebb 
volt, tavolsagi vetelhez jobban megfe* 
lelt. Antennaerosito epitesbe kezdetem 

Tobbszori nekifutas utan elkesz 
egy igen jo kapcsolas. Akaszkad ero|| 
to MESA tranzisztorokkal felepitei 
kapcsolas elso fbkozata az elektroncsi 
ves URH technikabol ismert „Zwi* 
schenbasisschaltung” beallitasban mi 
kodott. Lenyege: az elso tranziszt< 
egy kapacitiv oszto alkalmazasaval 
foldelt bazisu es a foldelt emitter 
uzemmod kozott van. Ezzel optimumrj 
hozhato a zaj- es a teljesitmenyillesz- 
tes. Legjobb eredmenyt az AF239S jelu 
tranzisztorral ertem el. Nagyjabol 
14... 15 darab keszlilt az erositokbol.(A 
cikk az RT 1973/6-os szamaban talatj 
hato.) 

A ’70-es evekben az OIRT norm^ 
URH-n veheto konnyiizenei adasok 
meg gyerekeipoben jartak. Aki tehette 
a CCIR savban miikodo osztrak es ju- 
goszlav adokat vette. Ebben az idoben 
VIDEOTON gyartmanyu RA5350 | 
pusu kesziilekem volt, ketnormas, 
varikap hangolassal. Ez adta az otlete| 
hogy a hangolo egysegben alkalmazott 
varikapdiodakkal es a kesziilek hango- 
lofesziiltseget felhasznalva, egy szelek* 
tiv hango lhato eloerositot keszitsek. A| 
n-esatomas FE'Etel megepitett erositf 
az antennaarbocra szerelve stabil (szte?: 
reo) vetelt biztositott. 

A ’70-es evekben kiilonbozo ama*f 
tor zenekarok hangositasat vegeztenr 
Az egyik ilyen zenekarnak keszitettem i 
egy TETRA 811-es mechanikara egy 
vegtelenitett hangszalaggal m 
visszhangositot. Felvette a versenyt 
Echolana gyari visszhangositoval. Ke* 
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egy (szolgaltatasaiban) lenyege- 
b minosegu berendezest keszi- 
ttem Hermann Antal megrendelese- 
tC Oimnaziumi zenetanar volt, s mint 
§| ten tyus szerepelt az 1987-ben ki- 

tt Sej, haj Rozi” clmil lemezen. A 
frombitat Galambos (Lagzi) Lajcsi fuj- 
S aZ ^ n ekes Alfonso volt. Itt az altalam 
keszltett visszhangoslto uzemelt. (A 
visszhangoslto lelrasa, fotoi az 1980-as 
Jgjjj &vkonyv 219. oldalan talalhato.) 
§s|§ Vlsszatcrvc Hermann tanar urhoz. 
Evekig javitottam NDK-beli (vagy 
^ehszlovak) gyartmanyu hangszerero- 
iftSjet. Mint Jol fizetett” pedagogus 
^vokon zenelt. A csoves erosito 
feudszerint a hangulat tetofokan kapi- 
RiJalt. Az RFT es a TESLA gyartasu 
EL34-ek gyenge minoseguek voltak. 
Elkeszitettem egy 60 W-os teljesen fel- 
ir|zet6s erositot. Tanar ur kerdezte, 
hogy ez meddig mukodik, mondtam 
rfegsokaig. Nem hitte. Felajanlottam, 
hogy csak fel ev elteltevel fizessen. Ez 
meg is tortent, az osszeget megemelte. 
Hat ev alatt egyszer volt meghibasodas, 
antikor egy eskiivoi hangositaskor egy 
kapatos polgar Unicummal itatta az 
erositot, amelynek ventilatora ettol 
megallt. A sikeres erosito kapcsolasi 
rajza (miattam!) nyolc ev kesessel je- 
lentmegaz 1987/2-es „Radiotechnika” 
szamban. 

Munkahelyemen, a VILATI-ban, 
kaptam egy feladatot, amelynek lenye- 
ge egy felvezetos nagyfesziiltsegu 
(gepkocsi) gyujtas volt. A tirisztoros 
verzio az energiatarolo kondenzatorok 
sorozatos meghibasodas a miatt megbu- 
kott. A tranzisztoros gyujtas kivaloan 
mukodott, -40 es +80 °C kozotti ho- 
mersekleten (honvedsegi eloiras). Ezt 
nemileg atalakitva megsziiletett a gep¬ 
kocsi gyujtas. Ez barmelyik negyiitemu 
gepkocsiba beepitheto volt. Elonye 
Volt, hogy nem kellett atalakitani az 
eredeti aramkort. A „Tranzisztoros 
gepkocsi gyujtas” cimu fotos cikk az 
»Az RT Evkonyv 1980” 231. oldalan 
jelent meg. A gyujtasbol tobb mint 20 
darab kesziilt, kollegaim nagy oromere. 
Aki vegigolvassa a cikket, megerti a 
tranzisztoros gyujtas elonyeit. Ma mar 
csak ezt a megoldast alkalmazzak. 

Kedvenc munkam volt a „Hang- 
szererosito keszites iskolaja” cimu 
cikksorozat, mely tobb evig futott. Itt 
ttiindent leirtam, amit errol tudtam. Be- 
kei Ferenc foszerkeszto biztatasara 
ciektroncsoves erosito leirasaba kezd- 
Icni. Az 1995-os RT Evkonyv 178. ol¬ 
dalan talalhato a cikk. Ez 2 X EL84-es 
Ve gcsovezesre epiilt, kimeno teljesit- 


menye 10 W volt. A kovetkezo evben 
nagyobb teljesitmenyu vegerositoket 
ismertettem. Muszaki adataik lenyesen 
jobbak, mint 10 W-os elode. Ennek oka 
az osztott kimeno transzformator, 
amely minden elektroncsoves erosito 
lelke. Azota folyamatosan jelennek 
meg elektroncsoves kapcsolasiam. A 
cikkeim olyan felepitestiek, hogy az 
alapveto mukodes leirasa utan kovetke- 
zik az elkeszites, az elesztes, bemeres. 
Itt jegyzem, hogy minden eddig megje- 
lent cikkem aramkoret osszeraktam, 
bemertem. Ennek ket elonye van. kf 
aramkor mukodik, nekem konnyebb 
megimi a cikket a meresi adatok birtok- 
ban. 

Sajnos ismeretsegi koromben is ta- 
pasztalom, hogy nem olvasnak szak- 
konyveket. Volt olyan, hogy cikkemet 
megepitette valaki, de nem olvasta el a 
hozzatartozo szoveget. Ezutan folya¬ 
matosan hivott telefonon es kerdezett 
olyanokat, amelyeket a cikkben leir¬ 
tam. 

Ennel sokkal rosszabb, ami az 
internet kulonbozo fommain olvasha- 
to. Ilyeneket olvasok „Sziasztok! 
Apam mondta, milyen jol szoltak a cso¬ 
ves erositok”. Nehany cikket megemlit, 
amely eket tulnyomo reszt en irtam. Az- 
tan jon a kerdes: „Nem lehetne a kime¬ 
no transzfonnatort kihagyni?” Ebbol 
latszik, hogy ifju baratunknak, sajnos, 
fogalma sines az elektroncsovekrol es 
mukodesuki'ol. A masik bosszanto do- 
log, hogy komplett kapcsolasokat fel- 
tesznek az internetre, melyekrol sem- 
milyen muszaki adat nines megadva a 
tapfeszultsegen kiviil. Sorolom: beme- 
neti fesziiltseg, bemeneti impedancia, 
kimeno impedancia, kimeneti teljesit- 
meny, frekvenciamenet stb. mind-mind 
hianyzik. Nemely erosito jellemzesenel 
ilyen „preciz adatokat” (hiilyesegeket) 
lehet olvasni: az erosito hangja koze- 
pen telt, szelein szethuzottak... Ezt 
konki'etan az altalam kevesse becstilt, a 
’80-as evekben jo penzert amsitott 
„HI-FI Magazin”-ban olvastam. 

A 2000-es evben nyertem el a Ra- 
diotechnika szerkesztosegetol az „Ev 
szerzoje” elismero cimet. Analuk meg- 
jelent publikacioim fobb temak szerint 
a kovetkezok voltak: hangfrekvencias 
erositok (felvezetos es csoves), tapegy- 
segek, akkumulatortoltok, antennaero- 
sitok, televizios aramkorok (sorkimeno 
potlasa, adas megszuntenek jelzese 
stb.), zenekari berendezesek keszitese 
(erosito, visszhangoslto, torzito, ha- 
pogtato stb.) Szamitasaim szerint kozel 
jarok a 300 muszaki cikk publikalasa- 


hoz. A szakma egyre jobban „szakoso- 
dik”. Ezelott 30...40 eve egy jo felke- 
sziiltsegu szakember mindenhol meg- 
allta a helyet. Ma mar ez nem igaz, saj¬ 
nos. 

Mint nyugdijas (hala hatalmas 
nyugdijamnak) a mai napig dolgozom, 
jelenleg egy Kft.-nel. Azt tapasztalom, 
hogy a szervizekben is megszlint a javi- 
tas. Ha nem az olvado betet pusztul el, 
teljes kartyat, alaplapot cserelnek. Az 
igazsaghoz tartozik, hogy egy csomo 
v (azsiai) gyartasu berendezes javithatat- 
lan, kapcsolasi, beiiltetesi rajz nincsen 
hozzajuk, a felvezetokon, tranzisztoro- 
kon, IC-ken nines tipusjelzes. 

Idonkent elmegyek a ferenevarosi 
„Puskas-borzere”. Az itt levo kozonseg 
mind 50 ev, vagy e folotti korban levo. 
Sajnos, az egesz amator, a sajat kezlileg 
epito mozgalom lass an egy belterjes, 
kihalofelben levo korosztaly sziviigye- 
ve zsugorodik. Sajnos, tudoinasul kell 
venni, hogy a mai fiatalok masok. Meg- 
veszik a legujabb „kiityiikef > , ha kijon 
ujabb, egy-ket ev mulva eldobjak a re- 
git es veszik az ujabbat. Technikai in- 
telligenciajuk (aramkorok) csapnivalo! 

Volt olyan kollegam, aki jo ered- 
mennyel kapta villamosmemoki diplo- 
majat. A mi esapatunkba keriilt, kon- 
kretan hozzam. A lenyeg a kovetkezo: 
nem tudott forrasztani! A szamitastech- 
nikaban, a virtualis valosagban profi 
volt, de egy egyszeru LED-kigyujto 
aramkort nem tudott kiszamolni. Ugye 
hihetetlen? Ez van. (Termeszetesen 
ezeket a hianyossagokat nehany ev 
alatt potolta es ma mar a hardverben is 
eligazodik.) 

A szaklcepzes katasztrofalisan rossz 
allapotii! Fentebb emlitettem, hogy 
gimnazium utan ipari tanulonak men- 
tem az „Elektronika KTSZ”-be. Itt a ta- 
nulok haromhavonta kemltek kulonbo¬ 
zo egysegekbe: Lemezmechanika, for- 
gacsolo, tekercselo reszleg stb. Megta- 
nultuk a kiilonbozo szakmai fogasokat. 
Sajnos, ez mara a mult. A most vegzo 
szakmunkasoknak, technikusoknak 
nines lehetoseguk a szakmai fogasok 
elsajatitasara. Hallom az ellenvele- 
menyt. A mai gepesitett vilagunkban 
erre nines sziikseg. Betanitott munkas 
szintjen valoban, de egy orszag musza¬ 
ki szinvonalat nem ok kepviselik! 

Az orszag nyugati reszen mar letez- 
nek olyan iskolak, ahol a gyakorlati 
kepzes is eloterbe keriil (Audi). Vele- 
menyem szerint, amig nem allitjuk 
vissza valamilyen szinten a gyakorlati 
kepzest, addig nem lesz igazi szakmun- 
kas es technikus allomanya a hazanak! 












A Q-merok felepitese, mukodese es 

hasznalata 

Borody Huba okl. vlllamosmernok, huba@borody.com 


Jelen iras a Nosztalgia Radio Hirujsag 
2004/6, es 2005/2. szdmaiban megje- 
lent cikkjavitott es bovitett vdltozata. 

1. Bevezetes 

Mintegy 35 eves fejlesztomernoki pa- 
lyafutasom alatt a Q-mero volt az a mu¬ 
szer, melyre nekem es kollegaimnak 
csak igen ritkan volt szuksegunk. Dol- 
goztam olyan kutatointezetben is, ame- 
lyikben nem is volt ilyen. Es ez nem 
penzkerdes volt, tekintettel arra, hogy 
mas muszerekbol tobb peldany is ren- 
delkezesre allt a laborasztalokon, pol- 
cokon. Ha csak ilyen ritkan kell, vagy 
lehet hasznalni, akkor erdemes ezzel 
foglalkozni? - kerdezheti az olvaso. A 
valaszom: egyertelmu igen, es erre tobb 
indokom is van! 

Az elso egy sorozatban gyartott ter- 
mekkel szerzett tapasztalatom volt. Az 
eset egy gyarban tortent. Adott volt egy 
SSB ado-vevo, mely az iizemi probak 
soran minden nyuzast kibirt (meg a ra- 
zopadot is). Sorozatgyartasba keriilt, 
majd a vegmeresek soran igen jol vizs- 
gazott. Csomagolas es ketheti raktar- 
ban valo pihenes utan - szerencsere - 
kiszallitas elott az egyik peldanyt ujra- 
mertek. Az erzekenysegmeresi ered- 
menyek lesujtoak voltak! Vajon miert? 
Igen sok ellenorzomeres es vizsgalat 
utan kiderlilt, hogy a kesziilekrezgoko- 
ri tekercseinek josagi tenyezoje romlott 
le valamitol az eredeti ertek kb. tizede- 
re! Kesobb a hiba okara is feny demit: a 
terkercsek sorozatgyartasakor uj me- 
netrogzito anyagot alkalmaztak. Ez az 
anyag lepett vegyi reakcioba a vorosrez 
huzallal, es okozta a bajt. 
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1. abra 


A mdsodilc indokom az, hogy pi. a 
keves hellyel rendelkezo restauralo 
klubtarsunk asztalan a kezimuszer, pa- 
ka es a keziszerszamok mellett esetleg 
mar csak egyetlen nagyobb helyigenyu 
muszer fer el. Raadasul az elektroncso- 
ves gyari muszerek nem a kis mereteik- 
rol nevezetesek... Igaz, a Q-mero ere¬ 
deti feladatan kivul alkalmazhato szig- 
nalgeneratorkent, induktivitasmero- 
kent, kapacitasmerokent es rezonans- 
frekvencia-merokent is! Igy otfele mti- 
szert helyettesithet egyszerre, de en*ol 
majd kesobb. 

A harmadik indokom, hogy az utob- 
bi idoben klilonbozo, hasznalt musze- 
reket amlo boltokban tobb, szinte vadi 
uj gyari Q-mero is feltunt igen olcson, 
szinte a benne levo szinesfem-hulladek 
araert. 

A negyedik - es talan ezzel kellett 
volna kezdenem - az a koriilmeny, 
hogy pi. amikor egy restauralando ra¬ 
dio KF-jet akarjuk jelmaximumi'a han- 
golni, de az nem igazan sikeioil, erde¬ 
mes lenne a vasmag beletorese helyett 
(a sok csavargatasnak mindig ez a ve- 
ge) egy Q-merest megejteni a teker- 
csen, hogy lassuk, a hangolokondenza- 
tort kell-e cserelniink, vagy esetleg a 
litzehuzal kiszakadt ereit visszafoiTasz- 
tani, azaz a parhuzamos kondenzator 
vagy a tekercs hibas-e? Ennek eldonte- 
se egyszeru, mert ha az induktivitas a 
Q-merovel jo erteket ad, akkor biztosan 
a kondenzator szorul cserere. Ellenke- 
zo esetben viszont a tekercsben kell ke- 
resntink a hibat! 

Az otodik , utolso ervem, hogy egy 
ilyen (kondenzatoros betaplalasu; bo- 
vebb magyarazatot lasd kesobb) mu¬ 
szer hazi eszkozokkel es anyagokbol 
konnyen elkeszitheto. A legtobb epitesi 
leiras (pi. az [1]) is ilyen kesziileket is- 
mertet amellett, hogy gyari muszer is 
letezik ilyen merokoiTel. 

2. A muszer felhasznalasa, ren- 
deltetese 

A Q-mero alapvetoen tekercsek mino- 
segi jellemzojenek, a Q josagi tenyezo- 
jenek ([2]) meresere szolgal. A tekercs 
Q-jat a tekercs wL impedanciajanak es 


az osszes vesztescget kifejez6 i 
ellenallas hanyadosakent definViju 
azaz: 

Q = wL/r s , 
vagy maskeppen: 

Q = 2yrfL/r s . 

Ha a rezgokor vesztesegeit egy ^ 
huzamos ellenallassal adjuk meg, 
kor: 

Q = Rp/(2rcfL). 

3. A meresi elv 

A merendo tekercset egy igen jo mim 
segu (tehat gyakorlatilag vesztesc I 
mentes) kondenzaton^al soros rezom 
ciara hangoljuk, annak Iizemi frekvei 
ciajan. Az igy kialakitott soros rezg' 
kort igen kis impedancian megtaplaljn 
pontosan ismert (megmert) nagylrd 
vencias jellel. 

Ezutan megmerjiik a rezonanciab 
levo rezgokor hangolokapacitasan k 
letkezo nagyfrekvencias jelet. A mere* 
elvi osszeallitasat az 1. abran, mig 
altalanos gyakorlati kivitelt a 2. abra 
lathatjuk. [2] 

Az 1. abra szerint zerus belsoelle 
allasu es konstans Ui fesziiltsegu t 
sziiltseggeneratorral gerjesztett rezp 
kor kondenzatoranak U 2 feszultsege r 
zonancia eseten az 

co 0 =i/Vlc 

frekvencian maximalis. A ket feszii 1 
seg hanyadosa: 

U 2 /U] = — jQo 

aranyos a rezgokor eredo josagi ten>< 
zojevel. Ha eltekintiink attol, hogy rf 
induktivitason levo feszultseg es akon 
denzatoron levo feszultseg egyi^sl 
kepest 180°-os fazisszogu, akkor 
elobbi keplet az alabbi modon egy-'’ 
rusodik: 

U 2 /Ui = Q 0 
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2 . abra 


unis jelen meresunkben csak a fe- 
nliscgek amplitudoja fontos, a fazis- 
l v/ ctiik nem. Az eredo josagi tenye- 

iii a 

y,, Ql x Qc = (Ql • Qc) / (Ql+Qc) 

plctbol szamithato. Ha a merendo 
'gokor josagi tenyezoje (Q-ja) 30-nal 
nagyobb, akkor a fenti keplet hibaja ez- 
dck nagysagrendu, es a josagi tenyezo 
•gy/ctcvel forditottan csokken. [2] 
(chat az tortenik, hogy a kondenza- 
uuon (es a tekercsen is) a soros rezgo- 
Vvibc betaplalt nagyfrekvencias jel 
i) s/orosa jelenik meg rezonancia ese- 
on. Ezi a jelenseget hivjak rezonancia- 
, nicies nek vagy rezonanciafeltransz- 
tnmiilasnak. [3] 

A 2. abra merese elrendezese sze- 
mil is a tekercs josagi tenyezojenek er- 
tckcl az U 2 /U[ hanyados adja, de hogy 
kclljen igen kis erteku RF valtofe- 
/ultseget memi, U| helyett U,-t mer- 
iuk. Az U,, Z s es Z m ismereteben mar 
t i cl konnyu meghatarozni, hiszen Z s 
cgy adott muszertipusnal allando. 

4. A Q-merok fajtai, felepitesuk 
esmukodesiik 

Meroellenallasos betaplalasu 
Q-mero 


11:1 : Jabran levo elvi kapcsolasi elren- 
c/esben a Z m impedancia helyere egy 
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igen kis erteku hatasos ellenallast, a Z s 
helyere pedig egy radiofrekvencias 
arammerot (pi. tennokeresztes mu- 
szert) tesziink, akkor kapjuk a cim sze- 
rinti Q-merot. A 3. abran lathato a me¬ 
res elvi elrendezese, mig a 4. abran a 
Radiometer ceg QM-1 jelu muszerenek 
merokore az eredeti gyari jelolesekkel. 

A muszer mukodeset es merokoret 
Epitsiink Q merot! cimmel Simoncsics 
Ldszlo ismerteti, jelen evkonyviink ko- 
vetkezo cikkeben. 

4.2. Kondenzatoros betaplalasu 
Q-mero 

Ha a 2. abran lathato Z m impedancia he¬ 
lyere egy, a muszer hangolokondenza- 
toranak maximalis kapacitasertekenel 
sokkal nagyobb kapacitasu kondenza- 
tort tesztinlc, kapjuk az un. kondenzato¬ 
ros betaplalasu kivitelt. Termeszetesen 
a Z s impedancia helyere is kondenzator 
keriil. Ennek a megoldasnak egyik kep- 
viseloje a Tesla gyar BM-211A tipusu 
muszere ([4]). Megjegyzem, hogy az 
amatordknek szant epitesi leirasokban 
is ez a megoldas szerepel leginkabb; 
lasd. pi. az [l]-et. 

Maganak a muszernek a merokore 
az 5. abran lathato. A megoldas elterje- 
desehez az vezethetett, hogy a kis erte¬ 


ku, szeles frekvenciasavban hasznalha- 
to meroellenallas elkeszitese nem egy- 
szerli feladat, tovabba a tennokeresztet 
ma talan csak a 40 ev feletti szakembe- 
rek ismerik. A kondenzatoros betaplala¬ 
su megoldas tovabbi elonye, hogy a rez- 
gokor Ui geijesztofesziiltseget kony- 
nyebb memi, mivel nem C m -en meriink, 
hanem a vele sorba kotott C s -en, az 
Uj-t. Mivel a C m es C s kapacitiv osztot 
alkot, es C s joval kisebb kapacitasu, 
mint C m , belathato, hogy C s sarkan 
nagy erteku, kenyelmesen merheto 
nagyfrekvencias jel van. 

Peldaul az emlitett Tesla muszernel 
C s = 200 pF, C m = 12 nF, igy pi. 20 mV 
helyett 1,2 V-ot merhetiink. 

A josagi tenyezo erteke kisebb elha- 
nyagolasoklcal: 

Q = (U 2 /U 1 ) [1+ (C h /C m )] [1], 

ahol U 2 a hangolokondenzatoron rezo- 
nanciaban kialakulo fesziiltseg, Uj a 
betaplalo kondenzatoron levo fesziilt- 
seg. Tekintettel arra, hogy U 2 es Q, val- 
tozo, nem lehet a muszert kozvetleniil 
Q-ban skalazni. Ezert vezessuk be a Q‘ 
= U 2 /U 1 segedvaltozot, amelyet helyet- 
tesitsiink vissza a kiindulasi egyenle- 
tiinkbe: 

Q = Q‘[l+(C h /C m )]. 

Az egyenletbol adodik, hogy a muszer- 
skalat Q-ban kell kalibralni, ami kis 
(50... 100 pF-os) Ch eseten alig ter el a 
valos ertektol, mig nagyobb (400...500 
pF) Ch-nal, C m ismereteben, a muszer 
altal mutatott ertek korrigalhato. 

4.3. Induktiv betaplalasu Q-mero 

Ha a 2. abran bemutatott kapcsolasi el- 
rendezes Z m es Z s jelu impedanciai he¬ 
lyere induktivitasokat tesziink, akkor 

































kapjuk a meroinduktivitasos betaplala¬ 
su merokort. A merokor felepiteset a 6. 
abra szemlelteti. Fontos, hogy a Z m im- 
pedancia helyere tett induktivitas erte- 
ke joval kisebb legyen, mint a Q-mero 
frekvenciatartomanyaban elofordulo 
legkisebb erteku induktivitas, hiszen 
mereskor ezzel sorba kapcsolodik. A 
Z m es a Z s induktivitas itt is feszultseg- 
osztot alkot, lehetove teve a merokort 
taplalo U, radiofrekvencias fesziiltseg 
egyszeru mereset. 

Ezen muszertipus egyik kepviseloje 
a volt szovjet gyartmanyu, E9-5 tipusu 
Q-mero ([5]), amely a 15...250 MHz-es 
frekvenciatartomanyban hasznalhato te- 
kercsek josagi tenyezojenek meresere. 

Lathatjuk, hogy az 5. es a 6. abra 
merokorei kozt igen eros a hasonlosag, 
ugyanis csak az alkalmazott fesziiltseg- 
oszto elemekben klilonboznek. 

4.4. Szamlalos (digitalis) meresi 
modszer 

Ezt csak a teljesseg kedveert emlitem. 
Tombvazlata a 7. abran lathato. Azt hi- 
szem, hogy egyetlen kepviseloje a 
megoldasnak a Rohde & Schwarz ceg 
QDM tipusu kesziileke [6]. 

Meresi modszere a kovetkezo: a K 
kapcsolo zarasanak pillanataban egy 
DC feszultseget kenyszent az L x es C h 
elemekbol alio parhuzamos rezgokor- 
re. (A C h erteke megvalaszthato a mu- 
szer elolapjan levo kalibralt skala sze- 
rint.) A kapcsolo nyitasa utan a magara 
hagyott rezgokor onfrekvenciajan a 
korjosag megszabta ideig exponencia- 
lisan csokkeno amplitudoval rezeg. 
Amikor a csillapodo rezges amplitudo- 
ja U] = 50 mV-ra csokken, egy elektro- 
nikus szamlalo szamlalni lcezdi a rez- 
geshullamok szamat mindaddig, mig 
az amplitudo nagyobb vagy egyenlo 
az U 2 = U [/e* keplet altal megadott er- 
teknel, azaz 2,16 mV-nal. 

Az lgy leszamolt csillapodo rezges- 
amplitudok darabszama adja az induk¬ 


tivitas josagi tenyezojet. A QDM mu- 
szer onallo frekvenciamerokent is 
hasznalhato 12 MHz-ig. Felteheto, 
hogy Q-meresi kepessege is eddig a 
frekvenciahatarig terjed. 

4.5. A modszerek osszefoglalasa 

Az ellenallasos betaplalasu Q-mero ke- 
zelese nagyobb gondossagot igenyel (a 
termokereszt miatt), viszont merokore- 
nek kialakitasa miatt akar hangfrekven- 
cias savu meresek vegzesere is alkal- 
mas. (A Radiometer ceg QM-1 musze- 
re kiilso generator alkalmazasaval akar 
1 kHz-en is hasznalhato a [2] alapjan.) 
A mert ertek azonnal rendelkezesre all, 
nem kell esetenkent korrekcios szami- 
tasokat vegezni. 

A kondenzatoros es induktivitasos 
betaplalasu Q-merok hasznalhatosaga 
elsosorban a radiofrekvencias tartoma- 
nyokra esik. Hasonlitsuk ossze pi. egy 
10 nF kondenzator 1 kHz-en mutatott 
16kQ-os,ill. lOMHz-enmert l,6Q-os 
impedanciajat a 0,04 Q-mal! Viszont 
az alkalmazott meroellenallas csak kb. 
30 MHz-ig tekintheto frekvenciaflig- 
getlennek (gyari adat, [2]). 

A szamlalos muszer adja a legegy- 
szeilibb kezelesi es meresi lehetoseget, 
bar ezzel a muszerrel nem hiszem, hogy 
sokan talalkoztak mar hazankban. Ne- 
kem volt modom belenezni; utanepite- 
set senkinek sem javaslom! 


5. A Q-mero kalibralasa 

Velemenyem szerint ez az a teina 
az altalam eddig fellelt epitesi leir '^ 
egy kicsit melloztek, vagy alig erint 
tek. Igaz, ennek oka lehet az is, |J 
kalibralas pontos RF millivoltnierS 
egy szignalgeneratort is igenyel g 
igy egyutt nem allnak rendelkej 
minden radiorestauratornak. Akar^ 
meretlen muszaki allapotii Q-merot 
sarolunk, akar epitunk egyet, a kalih 
las kell, hogy megelozze a m(J 
hasznalatat! 

Legegyszerubb eset, ha sikc 
olyan, szinte „vadi uj” gyari 
venniink, amelynek „hadi sziirb 
festett ladajaban benne vannak az cJ 
deti gyari etalonok; lattam ilyet! Eze** 
kel kell kalibralni a ladaban talalha 
leiras szerint. Egyszem, idealis esei 

A gyakrabban jarhato ut azon. 
az, ha keszitiink vagy valasztunk n 
hany mechanikailag stabil tekercs 
amelyeket megmerunk egy hitelesu 
Q-merovel. Utobbit keresni kell m 
rosi korokben. Ezutan merjiik m 
ugyanezt a tekercset a sajat, meg i»n 
retlen kalibracioju Q-meronkkel. Me 
resnel gondosan ligyeljunk arra, hogy 
merofrekvencia es a hangolokapaci 
egyezzen meg a hitelesnek tekint 
muszemel alkalmazott ertekekkel! 

Szerencses esetben a ket mert cri 
jol egyezik es a kalibralast befejez 
nek tekinthetjtik. (Szerencses eselrv? 
tartom, ha a ket meresi eredmeny kir 
zott az elteres 10%-on belli! van.)f 
de a mi szakmankban a szerencseel 
ritka, ezert vegyiik sorra az egyeb k 
tosegeket! 

5.7. Merdellenallasos betaplalasft 
Q-mero kalibralasa 

Az RF millivoltmeronk meresi (art 
manyaba eso valamely frekvencian 
litsunk be akkora generatoraraj' 
hogy a josagi tenyezo merdnuiszefi 
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„xQ”-t mero muszere 1-et mutasson. 
(A mereshatar kiterjesztese miatt a 
„xQ” muszeren 1; 1,5; 2es2,5 szorzo- 
faktorok vannak megjelolve.) 

Kapcsoljunk tekercset az L h es az 
Li jelu kapcsokra (4. abra)! Kossiink 
kis bemenokapacitasu es nagy beme- 
noellenallasu RF millivoltmerot a C es 
a G pontok koze. Ezutan rezonanciara 
hangoljuk a tekercset a Q-mero forgo- 
kondenzatoraval. (Rezonanciat a Q-t 
mutato muszer maximalis kiteresekor 
kapunk.) 

Olvassuk le a mert Q erteket es a 
hozzatartozo RF fesziiltseget! Ezt a fe- 
sziiltseget nevezziik U 2 -nek. Ezutan 
meg kell merni az U r fesziiltseget az L t 
es a G pont kozott. Termeszetesen az 
RF meromuszer athelyezesekor a inert 
Q megvaltozik, hiszen a rezgokdr el- 
hangolodik, de ez a tovabbi merest nem 
befolyasolja. 

Jol mukodo muszer eseten az U 2 /U r 
hanyados megegyezik a mutatott Q er- 
tekkel. Elteres eseten a Q-t kijelzo cso- 
voltmerot pontositani kell. (Ezt altala- 
ban az alapmuszerrel sorba kotott ka- 
libralo potenciometerrel tehetjiik meg.) 

Masik variacio: mint fent, egy adott 
frekvencian allitsunk be akkora mero- 
aramot a Q-mero generatoran, hogy a 
„xQ” muszer 1-et mutasson. Ugyei- 
jiink arra, hogy a valasztott frekvencia 
essen bele az RF millivoltmeronk frek- 
venciatartomanyaba! Merjiink fesziilt- 
seget az r m ellenallas sarkain az L| es a 
G pont kozott. A inert erteket jegyez- 
ziik fell (20 mV korul varhato.) Ez az 
U| feszultseg, mely a rezgokort ger- 
jeszti. Ezutan celszeru a Q-mero gene¬ 
ra toranakjelszintszabalyozojat teljesen 
leszabalyozni. Most kapcsoljunk az 
elobbivel azonos frekvenciaju RF jelet 
a C es a G pontoki'a! A bevezetett fe- 
sziiltseg erteket valasszuk az U i 10, 20, 
...100, 200 stb. szorosara. A musze- 
runk altal mutatott Q-nak rendre 10, 
20,.,. 100, 200 stb. erteket kell mutat- 
nia, kifogastalan mukodes eseten. 

Ezzel a meresi eljarassal tobb pon¬ 
ton is ellenorizhetjuk muszerunket, lgy 
esetleg a merokor linearitasi hibaira is 
feny deriil. A raerosek ezzel a modszer- 
rel tobb frekvencian es tobb szorzofak- 
tornal (1; 1,5 stb.) is ellenorizhetik a 
meromuszeruket. Mindket kalibralasi 
eljarasra igaz, hogy a Q-t mero muszert 
elektronikusan ki kell nullazni az L h es 
a G, vagy a C es a G kapcsok rovidre 
zarasa utan. Megjegyzes: Az L], L h , C 
es G jelzes a muszergyarto altal hasz- 
nalt jeloles; ezek a muszer szoritokap- 
csainal fel vannak tiintetve. 


5.2. Kondenzatoros betaplalasu 
Q-mero kalibrafasa 

A kalibralas menete igen hasonlo az el- 
lenallasos betaplalasu muszerehez. El¬ 
teres, hogy a merokondenzator fesziilt- 
seget mero muszer nines mindig „ X Q” 
ertekben skalazva, esupan egyetlen vo- 
nas jelzi, hogy meddig kell novelni a 
generator RF jelszintjet. Allitsuk be ezt 
a szintet, majd merjiink fesziiltseget a 
C m es a fold kozott. Ez lesz az U |; erte¬ 
ket jegyezziik fel! Ezutan adjunk az 
elobbi generatorfrekvenciaval meg- 
egyezo frekvenciaju RF fesziiltseget a 
fold es a nagyfrekvencias bemenet ko¬ 
ze U| ertekenek 10, 20, ...100, 200 
stb. szorosat. Jo mukodes eseten a Q-t 
mutato muszer rendre 10, 20,.. .100, es 
200 stb. Q-t fog mutatni. Elteres eseten 
a C m -mel sorba kotott trimmerkonden- 
zatort (C s ) kell allitani (5. abra). 

Megjegyzes: Elofordul, hogy a 
kondenzatoros betaplalasu Q-meroben 
egyetlen meromuszert alkalmaznak, at- 
kapcsoloval, az RF jelszint beallitasara, 
ill. a Q ertekenek meresere, kijelzesere. 

5.3. Induktivitasos betaplalasu Q 
mero kalibralasa 

A kalibralas menete megegyezik a 5.2. 
pontban leirtakkal, azzal az elteressel, 
hogy itt ertelemszeruen az Lm es a fold 
kozott kell RF fesziiltseget mernunk. 
Hasznalva az [5] jeloleseit L x es C x „hi- 
deg” pontja kozott ugy, hogy a ket esat- 
lakozasi pont koziil a C x a valodi fold, 
ide jon az RF jelszintmero hideg pont¬ 


ja. Termeszetesen az RF generator ki. 
mend jelszintjet itt is be kell szabalyoz„ 
ni a xQ = 1 ertekre, vagy az egyeb mo. 
don meghatarozott jelszintre (pi. vala. 
milyen jelzesre a muszerskalan). Ez. 
utan leszabalyozva a Q-mero generator 
ranak jelszintjet, kell a kulsd RF jelfo r . 
ras Q ertekevel felszorzott jelet a C x 
kapesokra vezetni. 

5.4. Szamlalos elven mukodo 
Q-mero kalibralasa 

Ennel a muszertipusnal (ha egyaltalan 
van valakinek ilyen muszere) a pontos 
miiszaki reszletek ismeretenek hianya 
miatt kalibralasra esak az osszehasonli- 
tasos modszer johet szoba. 

6. Milyen meresi feladatokra 
hasznalhato meg a Q-mero? 

6. 1. Modulalatlan jelgenerator 

A Q-mero lmikodesi frekvenciatarto- 
manyban kozepes kimenoszintu (20 
mV korlili), kisimpedancias RF jelfor- 
ras. Amplitudoja nem tul szeles tarto- 
manyban szabalyozhato. Kiegeszitve 
pi. PREH gyartmanyu koaxialis poten- 
ciometenel, mar jol hasznalhato, bar 
nem modulalhato szignalgeneratorhoz 
jutunk. 

6.2. Kapacitasmeres 

Tetszoleges induktivitast kozel befor- 
gatott forgonal (kerek ertekre bealli- 
tottnal) rezonanciara hangoljuk a mii- 
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szer generator frekvenciajanak valtoz- 
tatasaval es feljegyezziik a Q-mero for- 
gojanak kapacitasat. Ez lesz a Cj. Ez- 
uian a Q-mero forgojaval parhuzamo- 
san kotjiik a megmerendo kondenza- 
tort, majd addig csokkentjiik a forgo 
kapacitasat, mig ismet rezonanciat ka- 
punk. (A pontos rezonanciara hango¬ 
ut mindig a Q-t mutato muszer maxi- 
malis kiterese jelzi.) Ezutan ismet leol- 
vassuk a forgo kapacitasat, ez lesz a 
Az isineretlen kapacitaserteket a 
q = C 1 -C 2 keplet adja. Megjegyzes : 
Ezzel a modszerrel csak kis kapacitasok 
merhetok. A merheto maximalis kapaci- 
tas egyenlo vagy inkabb kisebb, mint a 
hangoloforgo maximalis kapacitasa! 

6.3. Induktivitasmeres 

Csatlakoztassuk a merendo induktivi¬ 
tast az L x kapcsokhoz (L| es L h )! Han- 
goljuk rezonanciara az induktivitast a 
Q-mero kondenzatoraval es a generato- 
raval. Rezonancia eseten (Q maximalis 
ertekenel) olvassuk le a berendezes for- 
gokondenzatoranak a kapacitasat es a 
generator frekvenciajat! Az ismeretlen 
induktivitas erteket az alabbi keplet ad¬ 
ja: 

L x = 25330 /(C • f 2 ); /*H, pF, MHz. 

Gyokorlati fancies: ha a Q- mero kon- 
denzatorat elore C = 253 pF-ra beallit- 
juk es csak a kesziilek generatorfrek- 
venciajanak valtoztatasaval keressiik 
meg a rezonanciafrekvenciat, akkor az 
elobbi keplet az alabbi modon egysze- 
riisodik. 

L x = 100/f 2 ; //H, MHz. 

6.4. Rezgokor rezonanciafrekvenci- 
ajanak merese a rezgokor sajat ka- 
pacitasaval 

Amennyiben a Q-mero hangolo kon- 
denzatora kiiktathato a meresbol, akkor 
iktassuk ki, vagy forgassuk minimalis 
kapacitasertekre. Ezutan helyezzuk a 
merokorbe a rezgokoriinket a sajat 
hangolokapacitasat hasznalva, majd a 
Q-mero generatoranak frekvenciajaval 
keressiik meg a rezonanciafrekvenciat! 
A rezonans frekvenciat a Q-t mutato 
rnuszer maximalis kiterese fogja adni. 

Termeszetesen az eredetileg parhu- 
zamos LC kor egyik veget meg kell 
^ontani meres elott. A szabadda valt L 
es C vegeken kell megtaplalni a rezgo- 
kbrt. (Ide keriil a Z ni impedancia: R, C 
Va gy L.) 
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7. Nehany gyakorlati tanacs 

Amikor egy tekercs josagi te- 
nyezojet merjiik, torekedjiink 
arra, hogy a merofrekvencia le- 
hetoleg egyezzen meg a tekercs 
kesobbi iizemi frekvenciajaval! 
(Az iizemitol eltero merofrek¬ 
vencia hasznalata eseten az iize- 
mi frekvenciahoz helyesen 
megvalasztott huzalatmeronel a 
valosagosnal joval kisebb Q er¬ 
teket kapunk. Ennek magyara- 
zata tulno jelen cikk temajan.) 

- Belathato, hogy meroiniiszerrel 
- legyen az barmilyen mennyi- 
seg meresere va 16 - mindig csak 
az adott merestartomanyba eso 
mereseket tudunk elvegezni. Ez 
sok mas mellett azert van Igy, 
inert pi. egeszen mas elven me- 
riink 0,1 //H koriili induktivitast 
mint egy 100 H-s elomagnese- 
zettet. Ezert javaslom, hogy aki 
ezutan epit vagy vasarol Q- 
merot, gondolja vegig, hogy mi¬ 
re akarja azt hasznalni. Meg- 
kockaztatom, hogy a restaurala- 
si munkahoz 100 kHz es 12 
MHz kozotti frekvencian muko- 
do muszer tokeletesen megfele- 
16. (Ebben a frekvenciatarto- 
manyban a regi radiok 128 
kHz-es ICF-jetol a 10,7 MHz-es 
FM KF-ig minden benne van. 
Aki sajat maga epit Q-merot (le¬ 
gyen az barmilyen merokoru) 
celszeru az epitendo muszer 
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merokoretugy kialakitani, hogy 
a Q-merest el lehessen vegezni 
csak a rezgokor sajat kapacita- 
sanak felhasznalasaval is! Eh- 
hez termeszetesen a parhuza- 
mos rezgokort meg kell bontani, 
hogy soros rezgokor legyen be- 
lole. (No persze nemi szerelesi 
kapacitas hozzaadasaval.) Jo- 
magam egy RFT-161 tipusii 
Giitefaktormesser (NDK gym.) 
Q-mero tulajdonosa vagyok, 
am it a „sirbol kellett visszahoz- 
nom”. Rendbetetelekor a mero- 
kort ugy alakitottam at egy 
pluszkent beepitett muszerszo- 
rito alkalmazasaval, hogy az 
elobbi elvarasnak eleget tegyen. 
(Kiviilrol egy rovidre zaro le- 
mezzel lehet a hangoloforgot a 
merokorre rakapesoIni, vagy ar- 
rol lekapcsolni.) 

Irodalom 

1. Rozsa Sandor: Amator Merokeszulekek; 
Muszaki Konyvkiado Budapest, 1974. 

2. Nagy Sandor: Elektronikus Meromusze- 
rek II. BME jegyzet; Tankonyvkiado, 

1962. 

3. Gellert Endre: A radiovevokeszulek; Ne- 
hezipar Konyvkiado, 1954. 

4. Tesla BM-211A tipusu Q-mero kapcsola- 
si elrendezese (a muszerkonyv mellekle- 
te) 

5. Czine Jozsef - Dr. Telkes Bela: Elektroni¬ 
kus mtiszerek. Felsofoku technikumi 
jegyzet; Muszaki Konyvkiado, 1966. 

6. Rohde & Schwarz QDM tipusu Q-mero 
muszerismertetoje; kiallitasi szorolap 


Ferritmagos tekercsek, 

ferritmagos transzformtitorok, 

hdlozati 

transzformdtorok, 
NF-tekercsek^ 
csevetestek, ferritek, 
smd-induktivitdsok, 
Amidon porvasmagok 

nagy valasztekban kaphatok! 
Postai utanvettel is sztilli'tunk. 

i.l TALI Bt. CS 

2600 Vac, Zrinyi u. 39. 

S 06/27/501 220 Fax: 06/27/501 221 

tali@vnet.hu www.tali-transformers.hu 


77 












Epitsunk 

Q-merot! 

Simoncsics Laszlo 
oki. villamosmernok, 
simoncsics.laszlo@t-online.hu 


Nagy’on regen jelent meg a Rddiotech- 
nikdban es az Evkonyvben Q-mero epi- 
tesi leirds, es a szakirodalom is el eg 
mostohan bant ezzel a temaval, pedig 
egy ismeretlen tulajdonsagu nagy’fvek- 
vencias vasmagos tekerccsei ennek hi- 
dnydban szinte semmit new tudunkkez- 
deni. A Q-mero a regi vevokesziilekek 
felujitdsdvalfoglalkozo gyujtoknek leg- 
alcibb olyan fontos nuiszere , mint a cso- 
mero. A csoves korszakbol maradt a pi- 
aeon n eh any haszndlhato muszer, eze- 
ket meg elfogadhato ctron meg lehet vci- 
sdrolni, bar nehezek es terjedelmesek. 
Taldn ez azert nem baj, inert egy 
Q-merot nem haszndlunk olyan gy’ako- 
risaggai, mint egy szigncilgenerdtort 
vagy egy digitalis multimetert. Az 


alctbb ismertetett berendezes meresi 
eredmenyeit is egy ilyen muzedlis mii- 
szerrel hasonlitottuk ossze. 

1. Bevezetes 

Amennyiben tanulmanyozzuk a leg- 
jobb elektroncsoves Q-merok felepite- 
set, es az ott alkalmazott megoldasokat 
atultetjlik felvezetokre, konnyu, kisme- 
retu, egyszeruen megepitheto muszer- 
hez jutunk. 

Tovabbi konnyitest jelent, ha a mu- 
szerhez kiilso szignalgeneratort es tap- 
egyseget alkalmazunk, hiszen ezek 
tobbnyire rendelkezesere allnak azok- 
nak, akik nagyfrekvencias tekercsek 
josagat akarjak meghatarozni. 


A Q-mero mukodesenek ismertete- 
setol itt eltekintek, mert ezt Borody Hu - 
ba szerzotarsam az elozo cildcben mar 
elvegezte. Ennek a fajta muszernekket 
kritikus, nehezen megvalosithato egy. 
sege van: a merendo rezgokort taplalo, 
gyakorlatilag 0 ohm kimenoimpedan- 
ciaju, konstans fesziiltsegu generator, 
amelyet egy frekvenciaftiggetlen oszto 
valosit meg, es a rezgokor altal - a te* 
kercs Q-szorosara - megnovelt fesziilt- 
seg mereset vegzo, igen nagy bemeno- 
ellenallasu nagyfrekvencias fesziiltseg. 
mero (demodulator) aramkor. 

Vizsgaljuk meg, hogy az altalam 
legjobbnak tartott (meg elektroncso¬ 
ves) Q-meronel, a dan Radiometer 
QM-1 tlpusu muszerenel milyen eszko- 
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2. abra 


/okkel oldottak meg ezeket a feladato- 
|. a ( [l]! Az oszcillator altal eldallitott 
nagyfrekvencias jelet egy termokeresz- 
fes ampennerd meri, ez kello pontos- 
saggal vegzi az oszcillatorcso anodfe- 
sziiltsegenek szabalyzasaval beallitha- 
16 0,5 A-es aram mereset. Az aram egy 
0,04 ohmos , 30 MHz-ig frekvencia - 
fiiggetlen ellencillason kb. 20 mV fe- 
szdltsegesest hoz letre, amely a meren- 
do rezgokort taplalja. Az ellenallast - a 
kis induktivitas biztositasa erdekeben - 
kerainiacsore gdzolt aranyreteggel 
hoztak letre. 

A nagy bemenoimpedancias cso- 
voltinerdt egy felso racskivezetesu EF6 
dpusi'i konnos cso segitsegevel valosi- 
loltak meg. 

A kesobbi tranzisztoros Q-merdk- 
ncl - termokeresztes muszer hianyaban 
a konstans fesziiltsegii nagyfrekven- 
cias taplalast ugy oldottak meg, hogy 
fix fesziiltseget kapcsoltak egy frek- 
venciafiiggetlen kapacitiv osztora [ 2 ]. 

Bipolaris tranzisztorokkal nehez 
volt olyan nagyfrekvencias fesziiltseg- 
merot kesziteni, amelyik nem terhelte a 
rezgokort, hiszen a diodas egyeniranyi- 
tok soros kapcsolas mellett R/2, parhu- 
Aiinos kapcsolas eseten R/3 terhelest 
kepviselnek. (R a dioda munkaellenal- 
kisa). Ezert alkalmaztak a Radiometer 
konstruktorei az un. katod demodulator 
kapcsolast, amelynek bemeneti ellenal- 
k*sa gyakorlatilag vegtelennek tekint- 
heto [3]. Az ismertetesre kerulo mu- 
s zerben ezt a megoldast liltettuk at 
^10SFET-es aramkorre, mert ezek az 
'•'szkdzok - felhasznalasukat illetoen - 
na gyon hasonlitanak az elektroncso- 
v ekhez. 

2 A muszer felepitese 

muszer tombvazlatat az 1 . abra mu- 
Az abrabol az is kiderul, hogyan 
e H az egyes egysegeket egymastol ar- 
n yekolassal elvalasztani. Mint emlitet- 
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tiik, a muszert kiilso szignalgeneratorral 
(helyesebben radiofrekvencias aramfor- 
rassal [41) es halozati tapegyseggel mu- 
kodtetjiik. A tombvazlaton azert alkal- 
maztuk a hangold oszcillator megneve- 
zest, inert a szignallal kapcsolatosan 
esak annyi megkotes van, hogy leg- 
alabb 50 mV-os kimenoszintet produ- 
kaljon abban a frekvenciatartomany- 
ban, amelyben a tekercsek josagat el- 
lenorizni ohajtjuk (szokasosan 100 
kHz...30 MHz), es a kimeneti jelszintet 
szabalyozni lehessen. Ezt a kovetel- 
menyt kielegiti barmelyik gyari, ill." 
amatorkeszitesu szignalgenerator, vagy 
hangolo oszcillator [5]. A gyari musze- 
rek kozul a kismeretu es oleson besze- 
rezheto EMG Servotest szignalgenera- 
tort emlithetjiik. A frekvencia pontos- 
sagaval kapcsolatosan semmilyen meg¬ 
kotes nines, mert a tekercs josaga kis- 
merteku frekvenciaelteres mellett nem 
valtozik szamottevoen. 

A halozati tapegyseg 2x 12 V DC, 
100 mA terhelhetoseggel. Aki kenyel- 
metlennek talalja a kulso tapegyseg al- 
kalmazasat, szamtalan leirast talal ko- 
rabbi kiadvanyainkban, amelyek alap- 
jan beepitheto egysegkent elkeszitheti. 

A muszer baloldalan elhelyezett ar- 
nyekolt rekeszben talalhato a szelessa- 
vu erosito es a szintellenorzo aramkor. 
Az erosito feladata, hogy a 100 + 0,5 
ohm impedanciaju oszto bemenetere 
minel pontosabban 1 V nagyfrekvenci¬ 
as fesziiltseget adjon. Ennek meresere 
szolgal a szintellenorzo aramkor, amely 
a teljes frekvenciatartomanyon beliil 
biztositja ennek a fesziiltsegnek a beal- 
litasat. Amennyiben 0,5 V-ot allitunk 
be, a Q mereshatarat ketszeresere bo- 
vithetjiik. Ezzel a modszerrel kikiiszo- 
boltiik az emlitett termokeresztes aram- 
merot. 

A kozepso rekeszben talalhato az 
optimalis esetben frekvenciafiiggetlen 
oszto, a finomhangoloval ellatott for- 
gokondenzator es a merendo tekercs 
csatlakoztatasara szolgalo ket muszer- 
szorito. A forgokondenzatorral a par- 
huzamos rezgokort a bejovo frekvenci- 
ara hangoljuk, ezt erzekeli a jobb oldali 
rekeszben elhelyezett merdaramkor, 
amely MOSFET-ekkel megvalositott 
nagyfrekvencias demodulator es fe- 
sziiltsegmero. A muszer skalaja Q er- 
tekben van skalazva. Ismert ugyanis a 
rezgokort taplalo fesziiltseg (5 mV) en¬ 
nek Q-szorosa (Q = 200 eseteben IV) 
jelenik meg a forgokondenzator allore- 
szen, igy - egy kelloen pontos - szig¬ 
nalgenerator es nagyfrekvencias fe- 
sziiltsegmero segitsegevel a muszer 



3. abra 


skalaja elkeszitheto. Nem veletleniil 
hangsulyoztuk az arnyekolas fontossa- 
gat, mert ettol es az elrendezestol jelen- 
tosen fiigg a muszerunk pontossaga. 

3. Szelessavu erosito 

Nem konnyu a hagyomanyos analog 
integralt aramkorok (pi. LF 357) segit¬ 
segevel a sziikseges savban (100 
kHz...30 MHz) hangolatlan erdsitot ke¬ 
sziteni, mert vagy a negativ visszaesa- 
tolas pozitivva valasa miatt a sav szelen 
begerjed az aramkor, vagy nem tudjuk 
biztositani sziikseges savszelesseget. 
Szerencsere diszkret alkatreszek fel- 
hasznalasaval keszitheto erdsitdkrol 
boseges irodalom allt a rendelkeze- 
siinkre [ 6 , 7]. De nagy segitseget jelen- 
tett az elozo evkonyvekben megjelent 
sorozat [ 8 ]. Az otletet a cikkben ismer- 
tetett Mini-Circuits gyartmanyu, MAR 
jelzesu MMIC (monolitikus mikrohul- 
lamu integralt aramkor) leirasa adta: 
epitsiik meg ezt az aramkort diszkiet al- 
katreszekkel! 

A 2. abran az aramkor belso felepi- 
teset lathatjuk az alkatreszek eredeti 
jelzesevel. A kapcsolas nagyon egysze- 
ru, ha meghatarozzuk a tapfesziiltseget 
es a tranzisztorok aramat, az osszes el- 
lenallas erteket konnyen kiszamolhat- 
juk. Legyen a tapfesziiltseg ±12 V, a ki¬ 
meneti egyenszintet celszerii 0 -ra va- 
lasztani. A ket tranzisztor arama az elso 
fokozatban legyen 8 mA, ebbol kiado- 
dik R c erteke, T 1 tranzisztor bazisoszto 
ellenallasai a negativ tapfesziiltseget 
2/1 aranyban osztja le. ATI emitter- 
koveto tranzisztor aramat vehetjiik 1 
mA-re, ezekbol az adatokbol mar ki- 
szamithatok a 3. abran feltiintetett fe- 
sziiltseg- es ellenallasertekek. A ket 
tranzisztornak a BFR90 es BFR96 ti- 
pust valasztottuk. A fokozat erositeset 
az Rh 2 atblokkolatlan reszenek nagysa- 
gaval mar a meresek soran, kiserletileg 
allithatjuk be. 
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Amasodik fokozat ellenallaserteke- 
,i hasonlo modon szamithatjuk ki, csak 
;l z aramertekeket vessziik nagyobbra, 
merl ennek egy elleniitemu vegfokot 
kcll meghajtania, amely a 100 ohmos 
tcrhclesre dolgozik. 

A szelessavu erosito teljes kapcso- 
lasi rajzat a 4. abran lathatjuk. A beme- 
ndcn levo antiparalel diodapar szerepe 
a bemenofokozat vedelme. Fontos a 
laplesziiltsegek jo szurese, es annak 
megakadalyozasa, hogy a nagyfrek¬ 
vencias jel a tapvezetekeken kijusson; 
ezt a celt szolgalja a ket atvezeto kon- 
dcnzator. 

4. Szintellenorzo aramkor 

A meres pontossagat nagyban befolya- 
solja, hogy milyen stabilan tudjuk tar- 
lani a frekvenciafiiggetlen oszton az 
eloirt fesziiltseget, esetiinkben nevle- 
gcsen I V-ot. Az olcsobb hangolo osz- 
cillatorok nem tartalmaznak a kimene- 
Uikon szintmero miiszert, es ezekben 
altalaban nem alkalmaztak szintstabili- 
zalo aramkort. A beepitett szelessavu 
erosito erositese is bizonyos mertekben 
valtozik a frekvencia fuggvenyeben. 
kzert sziikseges a szintellenorzo aram- 
kor, amely kozvetlen az oszto bemene- 
tcn meri a nagyfrekvencias feszultse- 
gct. Az arairtkdr elvi rajzat az 5. a bra 
mutatja. 

A bemeneten Ci kondenzator es D 
dioda egyeniranyitja a nagyfrekvencias 
Azert valasztottuk ezt a parhuza- 
m os demodulator kapcsolast, hogy a 
s zclessavu erosito kimeneten esetleg 
Icllepo egyenaramu szintet a Cj leva- 
l as sza. Mivel a dioda munkaellenalla- 
sa » R d kelloen nagy lehet, nem terheli 
az erosito kimenetet. Asziliciumdiodak 
* na gas nyitofesziiltsege 1 V-os meres- 
ha tarban „osszenyomja” a muszer ska- 
a Janak aljat, ezert celszeru, ha germa- 
n| unv vagy fem-felvezeto atmenetu, 
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un. Schottky diodat epitiink be. Az al- 
kalmazott BAT48 jelu Schottky dioda 
nyitofesziiltsege olyan alacsony, mint 
az aranytus Ge diodake, de a nagyfrek¬ 
vencias tulajdonsagai lenyegesen job- 
bak [9]. 

Az egyenaramu feszultsegmerot T| 
es T 2 JFET-ekkel felepitett differencial- 
erosito alkotja. A P] nullazo trim- 
meipotmeter kiegyenliti a ket JFET 
kozti kulonbseget, a P 2 pedig a muszer 
vegkiteresenek beallitasara szolgal. 
Ebben a fokozatban 1 mA erzekenyse- 
gu alapmuszert hasznalhatunk. A kap- 
csolas hofokstabilitasa olyan jo, hogy a 
nullazo potmetert csak egyszer kell be- 
allitanunk. C 2 a nagyfrekvencias kom- 
ponenseket sontoli. 

5. Frekvenciafiiggetlen oszto 

Az l:200-as feszultsegosztast ellenal- 
lasokkal valositjuk meg. Sokfele meg- 
oldast kiprobaltunk, de keramiacsore 
aranyreteget gozolni nem tudunk, a 
kapacitiv feszliltsegosztonak pedig 
egyeb hatranyai vannak. Csak kiserle- 
tezni lehet: a bemenetre szignalgenera- 
tor segitsegevel pontos 1 V-ot adva, az 
oszto also tagjat alkoto 0,5 ohmos el- 
lenallason 5 mV-ot merhetiink nagy¬ 
frekvencias csovoltmero segitsegevel. 
Femreteg ellenallast alkalmazva a leg- 
tobb esetben 1 MHz feletti frekvencia 
tartomanyban - az oszto also tagjanak 
induktivitasa kovetkezteben - a leosz- 
tott fesziiltseg jelentosen emelkedik. A 
legjobb eredmenyt az SMD ellenallas- 
okkal kialakitott also tag adta (Borody 
Huba otlete). Ezekbol a legkisebb kap¬ 
ha to ertek 1 Q, ezert kismeretu nyakle- 
mezen vagy ket darab 1 ohmos, vagy 
meg jobb, ha 10 darab 5 ohmos ellenal¬ 
last kapesolunk parhuzamosan, ezzel is 
mersekelve a kiadodo induktivitast. 

6. Kompenzalt oszto 

Ilyen kis ellenallasertek mellett mar ne- 
hany nH-s induktivitas is jelentos ki- 
emelest eredmenyez. Ezert ha az oszton 
magasabb frekvencian fesziiltsegemel- 
kedest tapasztalunk, akkor kompenzalt 
osztot kell alkalmaznunk, hasonloan a 
nagyfrekvencias meromuszerek beme- 
netehez. Ezeknel az oszto felso tagja 
mellett alkalmaznak parhuzamos kapa- 
citasokat, hogy kompenzaljak az also 
tag melletti szort es bemeneti kapacita- 
sokat. A sziikseges kapacitast az RaC a 
= RpCp kepletbol lehet kiszamolni, 
ahol az „A” index az also az „F” index a 
felso tagot jelenti. 



6. abra 


Az induktivitassal kompenzalt osz¬ 
to rajzat a 6. abran mutatjuk. Ahhoz, 
hogy meghatarozhassuk L F induktivi¬ 
tas erteket, ismemiink kell L A nagysa- 
gat. Amennyiben a 2 darab 1 ohmos el- 
lenallasbol alkotott also tag eseten 6,5 
mV-ra no a fesziiltseg 10 MHz-en, ak¬ 
kor az abran lathato derekszogu harom- 
szogbol kovetkezik, hogy a 0,5 ohmos 
ellenallassal sorosan kepzelt induktivi¬ 
tas reaktiv ellenallasa X LA = 0,45 ohm. 
Az L = Xj io) keplet segitsegevel sza- 
mithato, hogy L A =7 nH. Induktivitasok 
eseteben a kompenzalashoz a felso es 
az also agban levo vezetokepessegeket 
(az ellenallasok reciprok erteket) kell 
egyenlove tenni: L F /R F =L A /R A . Ebbol 
L F =l,4/iH. 10 db 5 ohmos ellenallast 
parhuzamosan kapcsolva az induktivi¬ 
tas csak 3-4 nH, ezert a kompenzalo te- 
kercs 0,6...0,8 //H lenne. Mielott be- 
forrasztjuk ezt a kis induktivitast, ve- 
gezziik el az osszehasonlito merest, 
inert a nagyobb frekvencian fellepo 
esetleges egyeb vesztesegek kiegyen- 
lithetik ezt a kiemelest. Teljes frekven- 
ciafiiggetlenseget elemi nem lehet, de a 
leheto legjobb frekvenciamenetet kell 
beallitani. A mintamiiszerbe vegiil nem 
epitettiink be kompenzalo tekercset. 

7. Meroaramkor 

Nevezhetjiik a miiszemek ezt a reszet 
demodulatornak, hiszen egyeniranyitja 
a modulalatlan nagyfrekvencias jelet, 
de nagyfrekvencias fesziiltsegmeronek 
is, mert a forgokondenzatoron (parhu¬ 
zamos rezgokoron) megjeleno nagy- 
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frekvencias fesziiltseget meri. A diodas 
egyeniranyitokkal, barmilyen nagy 
munkaellenallast alkalmaztam, az volt 
a tapasztalatom, hogy - foleg nagyobb 
josagu tekercseknel - lenyegesen ala- 
csonyabb Q erteket memek, mint az 
etalonnak tekintett Radiometer gyart- 
manyu Q-mero. A korabbi szerzok is 
kulonfele kapcsolastechnikai trukkok- 
kel noveltek meg a bemenoellenallast 
[10], de osszehasonlito meresek ered- 
menyeit nem kozoltek, ezert csak gya- 
nitani lehet, hogy a fesziiltsegmerb 
ezekben a tranzisztoros muszerekben is 
terhelte a rezgokort. 

Mi a titka a Radiometer ceg Q-me- 
rojenek? Egy EF6-os csovel felepitett 
katod-demodulatort, mas neven: anodba- 
zis detektort alkalmaztak. Hasonlo kap¬ 
csolast hasznalt az EMG az 1163 tipus- 
szamu laboratoriumi szignalgeneratora- 
ban egy 955-os „makk csovel” felepitett 
radio frekvencias csovoltmerojehez [11]. 

Kiszamolhatjuk az R = o)LQ keplet 
segitsegevel [12], hogy a rezgokor par- 
huzamos ellenallasa (amennyiben a 
kondenzator vesztesegeitol eltekin- 
tunk) 250 kQ, ha a f = 1 MHz, L = 200 
pW es Q = 200. Igy hagyomanyos bipo- 
laris tranzisztorokkal nehezen megva- 
losithato 2,5 MQ bemenoellenallas is 
10% hibat okoz a meres soran. Meg 
rosszabb a helyzet diodas egyeniranyi- 
tas eseten. „Vegtelen” bemenoimpe- 
danciaju kapcsolast kell alkalmaznunk, 
de egy elektroncsovet megsem epithe- 
tiink be egy mai muszerbe! 

Az emlitett katod-demodulator trio- 
das valtozata lathato a 7. abran. A nagy 
katodellenallas miatt a trioda elofe- 
szultsege a lezarasi feszultseg kozele- 
ben van. A kimeneti ponton ez a DC 
szint merhetb. A nagy frekvencias jel 
hatasara a cso anodarama es a katodfe- 
szultseg megno. Modulalt jel eseteben 
a hangfrekvencia iitemeben valtozik, 
ezert a kapcsolast alkalmaztak - a DC 


komponenst egy kondenzatorral leva- 
lasztva - kis torzitasu AM demodu- 
latorkent is [13]. 

A felvezeto erositbelemek megjele- 
nesekor a korabbi, elektroncsovekre ki- 
dolgozott kapcsolasokat igyekeztek at- 
ultetni felvezetos aramkorokre. Abipo- 
laris tranzisztorok eseten ez nem min- 
dig sikemlt, mert ezek bemenetiikbn 
nagy teljesitmenyt igenyeltek. Jobb 
volt a helyzet a jFET-eknel, mert ezek 
karakterisztikai jobban hasonlitanak az 
elektroncsovekehez, de az elektroncso- 
ves kapcsolasokat a legkonnyebb 
MOSFET-ekkel megvalositani. 

Valasztasom a Toshiba gyartma- 
nyu, szilicium, egykapus, n-csatornas, 
nagyfrekvencias, 2SK241 tipusu tran- 
zisztorra esett. Mivel a kapuelektroda 
vezerlese -5 V-tol +5 V-ig terjed, a szo- 
kasos MOSFET-csoportositas szerint a 
kiiiriteses-nbvekmenyes csoportba tar- 
tozik [14]. Raadasul ez a tipus rendki- 
viil kedvezo aron vasarolhato meg a 
HAM-bazarban! 

A http://wfww.radiovilag.hu weblap- 
rol letoltheto adatlap az osszes fontos 
adatot es karakterisztikat tartalmazza. A 
8. abran bemutatott nyeloaram/for- 
ras-nyelo feszultseg karakterisztikabol 
(parameter: a forras-kapu feszultseg) lat¬ 
hato, hogy a 12 V-os tap feszultseg ennel 
az aramkomel is alkalmazhato. Az ada- 
tokbol kiderul, hogy az atlagos meredek- 
seg 8 mA/V, de nagyon nagy a 0 
gate-source fesziiltseghez tatozo drain- 
source aram tartomanya. A tokokon fel- 
tuntetett betujelzes (GR, Y) ugyan szukiti 
ezt a savot, de nem art a tranzisztorokat 
parba valogatni (a 30 darabos csomag 
megvasarlasa utan ez nem nagy proble- 
ma). A fonas-kapu feszultseg karakte- 
risztika also gorbiilete -1 V kbifil van, 
igy a 9. abra szerinti „drainbazis detek- 
tor” kapcsolasa eseten kozelitbleg 0,2 
mA nyugalmi aram folyik. 




9. abra 


Elso pillantasra latszik az anodbazis 
detektornak es ennek a kapcsolasnakaz 
ekvivalenciaja. A gate kivetelevel min- 
den elektroda valtoaramu szempontbol 
foldpotencialon van. A source-ellenaf 
last azert osztjuk le, hogy minel inkabb 
a karakterisztika egyenes szakaszan 
dolgozzunk. Sajnos, igy sem lesz telje- 
sen linearis a muszeriink skalaja. 

A teljes muszer kapcsolasi rajzan 
lathato, hogy mind a szintmero aram- 
kornel (ket jFET-tel), mind ennel az 
erbsitonel (ket MOSFET-tel) differen¬ 
cial kapcsolast alakitottunk ki, hogy az 
esetleges homersekletvaltozas miatt 
bekovetkezo munkapont-elvandorlas 
hatasat kiegyenlitsiik. Biztonsag ked- 
veert a nullazo potmeter az elolapra ki 
van hozva, de nem kell sokszor allitgat- 
nunk. A muszerrel parhuzamosan kap- 
csolt 100 pF-os elko a mutato kellemet- 
len lengeset csokkenti. 

Gondoskodnunk kell a MOSFET- 
ek vedelmerol is. (Jollehet, van a kapu 
es forras kozott diodas vedelem, de eb- 
ben ne nagyon bizzunk.) A bemeneten 
alkalmazott rovidzar egyben a muszer 
vedelmet is szolgalja. Erre a celra egy 
bonto (nyugalmi allapotban zart) erint- 
kezos reed-csovet hasznalunk, amely 
csak akkor enged el, ha a tekercsen egy 
nyomogomb segitsegevel aramot enge- 
dunk at. (Ha ilyet nem tudunk besze- 
rezni, akkor egy hagyomanyos, munka- 
aramu reed-kontaktust is atalakitha- 
tunk, egy kis permanens magnes hoz- 
zaadasaval. Errol a Hobby Elektronika 
1998/1. szamaban volt szo. A szerkesz - 
to.) A megvalositasrol a muszer elke- 
sziteset ismerteto reszben lesz szo. 

8. A muszer mechanikai munka- 
latai 

A muszerdoboz kivalasztasanal csak 
egyetlen szempontot vettiink figyelenv 
be: hogy az elolapon minden alkatresz 
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megadott elrendezesben elferjen. Cel- 
szeri'i kesz dobozt valasztani, mert ak- 
|. or csak az elolapon kell mechanikai 
munkat vegezniink, es az arnyekolo le- 
m ezeket elkesziteni. Az elolap 2 mm, 
lZ arnyekolo lemezek 1,5 mm vastag 
aluminium lemezbol kesziiltek. A me- 
reteket csak tajekoztatasul adtuk meg a 
10. abran. A rajz egyben az egyes egy- 
s ^gek elhelyezeset is mutatja. 

Az elolapon balrol jobbra van sze- 
re j ve a szintellenorzo alapmuszere, 
alatta a tapfesziiltseg csatlakozo. En 
kettos BNC-t alkalmaztam, de lehet 
barinilyen mas csatlakozo. Jobbra van a 
kiilso szignal (hangolo oszcillator) be- 
menet. Szinten BNC csatlakozo, csak 
egyes. Az elolaphoz van csavarozva 
mindket arnyekolo lemez. A bal oldali 


tartja a szelessavu erosito dobozat, a 
szintellenorzo aramkor nyaklemeze az 
alapmuszerre van felfogva. 

Kozepen alul hozzuk ki a forgokon- 
denzator tengelyet, de ezt a jobb oldali 
arnyekolo lemezhez rogzitjiik, es az 
alatetek vastagsaganak megvalasztasa- 
val biztositjuk, hogy a megfelelo pozi- 
cioban legyen a tengely. 

Ennek a resznek a kialakitasa nagy- 
ban fligg a felhasznalt forgokondenza- 
tortol. Mivel kettos forgot konnyebben 
tudunk szerezni, alkalmazhatunk aztis, 
csak a tengelynek valamilyen attetele" 
legyen, mert a maximalis kiterest kii- 
lonben nagyon nehez beallitani. En a 
VT kettosforgoja elodjenek tekintheto 
„POLAR” made in England feliratu 
forgot hasznaltam. Ennel az 06 mm-es 


meghajto tengely es az 010 mm-es for- 
gotengely koze egy belso bolygomuves 
attetel van beiktatva. Termeszetesen 
ennek gyartasa lenyegesen nehezebb 
volt, mint a VT altal kesobb alkalma- 
zott homlokfogaskerek-attetele. 

A forgokondenzator folott van elhe- 
lyezve a muszerek kozepvonalaban a 
ket muszer-szoritohiively, amelyekliez 
a merendo tekercset csatlakoztatjuk. En 
talaltam ilyen huvelyeket porcelanszi- 
getelessel, de megfelel a bakelit is. 

Ajobb oldali rekeszben van elhelyez- 
ve a meroaramkor 100 // A-es alapmiisze- 
re, ez tartja a meroaramkor paneljet. 
Alatta a muszert nullazo potmeter es a 
„Meres” feliratu, Isostat nyomogomb, 
amely benyomva megszunteti a MOS- 
FET bemeneten a rovidzarat. 



10. abra 


RTEK'12 


83 






































































































11. abra 


9. A reszegysegek eikeszftese 

Mindharom egyseghez kozliink nyak- 
rajzot, beiiltetesi rajzot es fotot. Utob- 
biak alapjan megallapithato a felhasz- 
nalt alkatreszek tipusa. Amennyiben 
mas meretu kondenzatorokat vagy 
trimmereket alkalmazunk, a nyakot 
modositani kell. 

91 Szelessavu erosito 

A nyomtatott aramkori (forrasztas ol- 
dal) rajz a 11. abran, a beiiltetesi rajz 
(beiiltetesi oldal) a 12. abran, a szere- 
les fenykepe a 13. abran lathato. A 
tranzisztorok helyen a jelolt pontokban 
kifurjuk a panelt 05 mm-es furoval, 
majd a tranzisztorokat feliratukkal fel- 
fele beforrasztjuk, mint az SM alkatre- 
szeket. A be es kimeneti, valamint a 
tapfesziiltseg pontok forrcsucsoki*a 
vannak kihozva. A be es kimeneteket 
az arnyekolo lemezen kialakitott kis- 
meretu furatokon atvezetve utolag be- 
kothetjiik, inert feliilrol nines az arnye- 
kolo doboz zarva. A tapfesziiltseg kor- 
ben levo atvezeto kondenzatorok a pa¬ 
nelt korbevevo 25 mm szelessegu ba- 
doglemezhez vannak forrasztva. A sze¬ 
lessavu erosito egyseg, amelyet a le- 
mezre csavarozott forrfulek tartanak, a 
baloldali arnyekolo lemezre ugy van 
fiiggolegesen felszerelve, hogy a be- 
menete a BNC csatlakozohoz, a kime- 
nete az oszto 100 ohmos ellenallasahoz 
kozel essek. 


9.2. Szintellendrzd aramkor 

A nyaklemezt, amelynek a rajzat a 14. 
abran mutatjuk be, ugy terveztiik, 
hogy a muszer kivezetese es a panel 
rogzitese a BP670 tipusszamu, 100 /uA 
alaperzekenysegii miiszerhez illesz- 
kedjek. A muszert 1 mA-re sontoltiik 
le, a parhuzamosan kapcsolt 1 /uF -os 
kondenzator miianyag folias lehet. A 
beiiltetesi rajz a 15. abran lathato. A ket 
BF245B-vel felepitett egyszerii fesziilt- 
segmero mar a korabbi kozlemenyekbol 
ismeil lehet. Az aramkor stabilitasa 
olyan jo, hogy a nullazo (ti'iinmer) 
potmeter is a panelon van. A szerelt 
nyak fenykepe al6. abran lathato. 

9.3. Meroaramkor 

Hogy elkeriiljiik a rezgokor fold sieges 
terheleset, a MOSFET es a muszer ve- 


delmet szolgalo reed-rele tekercset nia- 
gunknak kell elkesziteniink, a 17. abr ; 
szerint. 

Vesziink egy muanyag csovei. 
melynek belso atmeroje es hossza meg- 
felel a reed-cso atmerojenek es hossza 
nak. A csore velcony bakelit lemezbol 
oldallemezeket ragasztunk, amelyc 
aljaba a rajznak megfeleloen kismerett 
csoszegecseket rogzitiink. A kapoii 
csevetestet tele tekercseljiik 0O,OX 
mm-es zomanchuzallal. A tekercs 
egyik kivezeteset az egyik oldalra, a 
masikat a masik oldalra forrasztjuk be 
(a kivezeteseket nem sajat, hanem ve- 
kony flexibilis huzallal keszitjiik). Ate- 
kercs ellenallasa kb. 600 ohm lesz, a/ 
erintkezo bont kb. 9 V-nal es 15 mA-es 
aramnal. 

A reed-cso egyik kivezetesere koz- 
vetleniil fon'asztjuk a rezgokorrol es a 
MOSFET kapujarol jovo vezetekei 





























14. abra 



anelkiil, hogy ezelcet a nyalcba befor- 
rnsztottuk volna. 

A nyaktervet a 18. abran, a bexilte- 
tcsi rajzot a 19. abran mutatjuk be. A 
lemezt az elobb ismertetett alapmuszer 
larlja, amelynel megtartottuk a 100 
//A-es alaperzekenyseget. A muszer 
lengeset csokkento ellcot kozvetleniil a 
muszer kivezetesek ala szorltott forr- 
liilekre fon'aszthatjuk. A nyomogom- 
bul es a nullazo potmetert ennel az 
uramkornel kihoztnk az elolapra. Az 
aramkor fotoja a 20. abran lathato. 

10. Az egysegek bemerese 

A leljes muszer kapcsolasi rajzat mar 
beimitattuk a 4. abran. Az egysegek be- 
mcresehez es a muszer kalibralasahoz 
s/iiksegunk van egy megbizhato szig- 
nalgeneratorra es egy pontos nagyfrek- 
vencias fesziiltsegmerore. Oszcillo- 
vkop nem feltetleniil sziikseges, de az 
esetleges gerjedesek behatarolasara jo, 
ba keznel van. Megfelel peldaul az 
I MG- 1168 (TR 0503) laboratoriumi 
signal genera tor es a ROHDE & 
SCHWARZ ceg HF Mil li voltmeter 
(UN 12023). 

Az elobbinel figyeljiink arra, hogy 
kimeneti szint csak 50 ohmos lezaras 
nie llett hiteles, az utobbi muszemek 
-Iso kalibralasi lehetosege van. Az 
c 2ysegek bemereset az elolapon vegle- 
^ helyiikre szerelve vegezziik. 

J/ Szetessavu eroslto 

(spfesziiltseget raadva mindket foko- 
kimeneten ellenorizzuk az egyen- 
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szintet! Az elso fokozatnal ez nem allit- 
hato, de a masodiknal a 200 ohmos 
trimmerrel 0-t allitunk be. Itt lehet 
sziiksegunk a szkopra, amennyiben 
nagyfrekvencias gerjedes lep fel, az el¬ 
so fokozat kimeneten talalhato 22 pF, 
100 ohm szurotagon kell modoslta- 
nunk. 

Az eroslto frekvenciamenetet 50 
kHz es 40 MHz kozott ellenorizziik. A 
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18. abra 



20. abra 


kimenetet 100 ohmos ellenallassal ter- 
heljiik, majd a bemenofeszultseget ugy 
szabalyozzuk, hogy a kimeneten 1 V-ot 
kapjunk. A generator kimeneterol min- 
den pontban leolvassuk a fesziiltseget. 
A mintakesziilek frekvenciamenetenek 
gorbejet a 21. abran rajzoltuk fel olyan 
formaban, hogy az 1 V kimeneti szint- 
hez szlikseges bemeneti fesziiltseget 
abrazoltnka frekvencia fuggvenyeben. 

10.2. Szintellendrzd 

Az aramkor paneljat felszereljiik a mu- 
szerre, es raadjuk a tapfeszliltseget. 


Anelkiil, hogy jelet adnank a bemenet- 
re, a muszert a 200 ohmos trimmerrel 
kinullazzuk. 

A generatorrol 100 kHz-en pontos 1 
V-ot adva a bemenetre, a muszert az 1 
kohmos trimmerrel vegallasba hozzuk. 
A frekvenciamenetet ellenorizzlik, a tel- 
jes 100 kHz...30 MHz tartomanyban 
nem szabad a muszemek eszreveheto el- 
terest mutatnia, inert az egesz keszlilek 
meresi pontossagat meghatarozza az 
osztora adott nagyfi*ekvencias jel bealll- 
tasanak pontossaga. 

A Q-meres mereshatarat ugy bovlt- 
hetjiik 400-ig, hogy a bemeneti szintet 




21. abra 

0,5 V-ra csokkentjiik, es a jobb oldali 
muszeren kijelzett Q ertek ketszeresel 
tekintjuk a meresi eredmenynek. A pa¬ 
nel bemerese soran az alapmuszeren 
feljegyezziik a 0,5 V-nak megfelelo er- 
teket (a dioda karakterisztikaja miatt ez 
a jel a skala feletol balra lesz). 
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23. abra 



10.3- Frekvenciafuggetlen (kompen- 
ik) oszto 

Azoszto frekvenciamenetenek merese- 
nel a legkonnyebb hibat elkovetniink. 
Legjobb, ha a bemenetre adjuk a nagy- 
frekvencias jelet, es mar a kalibralason 
iilesett jelszintmero segitsegevel allit- 
iuk be az 1 V-ot az oszto bemeneten. A 
0,5 ohmos ellenallason ugy merjiik az 5 
mV-os fesziiltseget, hogy a muszer be- 
menetere a szort kapacitasokon keresz- 
tiil semmikeppen ne keriiljon hamis jel 
magasabb frekvencian. Amennyiben 
van a muszernek 50 ohmos bemenete, 
azt hasznaljuk, mert a 0,5 ohm mellett 
cnnek terhelese elhanyagolhato. A 22. 
^bran felrajzoltuk a mintamuszer kom- 
penzalt osztojanak frekvenciamenetet 2 
darab 1 ohmos ellenallas (szaggatott vo- 
nal) es 10 darab 5 ohmos SMD ellenal¬ 
las (pontvonal) alkalmazasa eseten. 


104. Meroaramkor 

A tapfesziiltseg raadasa utan a mliszert 
kinullazzuk, anelkiil, hogy a „Meres” 
feliratu gombbal az aramkor bemene¬ 
ten levo rovidzarat megszlmtetnenk. 
Ha nem adunk a bemenetre jelet, akkor 
a meres gomb benyomasa utan sem 
szabad a mutatonak a nulla ertektol el- 
ternie. 

A bemeneti'e 100 kHz-en 1 V-ot ad- 
va, a muszer mutatojat a 10 kohmos 
potmeterrel vegallasba hozzuk, ez lesz a 
200-as Q ertek, majd 0,9 V-nal a Q = 
180 es Igy tovabb. 1 V-nal a vegertek be- 
allasat tobb frekvencian ellendrizziik. 

11. A muszerskalak elkeszitese 

A bemeres soran meg a muszerek ere- 
deti skalajat, mint anyaskalat hasznal¬ 
juk, es feljegyezzuk az egyes ertekek- 


nel a muszer mutatojanak allasat. A 
vegleges skalat ketfele modon lceszit- 
juk el: vagy kezzel az eredeti skala es 
feliratok lefestesevel, vagy digitalis 
fenykepezogeppel jo felbontasban le- 
fenykepezziik az eredeti skalat, es vala- 
milyen rajzolo programmal, pi. Photo- 
shoppal elkeszitjiik az uj skalat. Ezen a 
szintmeronel csak ket ertek: az 1 V es a 
0,5 V szerepel es kozepen a „V” felirat. 
A meroaramkor muszerenel 200-tol le- 
fele az ertekek es a „Q” felirat. 

A BP670 tipusjelzesu muszernel a 
skala cserejehez ki se kell szerelniink a 
muszert: a ket fekete csavar kihajtasa- 
val a plexi elolap leemelheto, majd to- 
vabbi ket csavar megbontasaval a skala 
hozzaferheto. A szerelest ncigyon ova- 
toscin vegezziik, a mutatohoz ne erjiink 
hozza, nehogy a ken yes csucsagy’aza- 
sok megseriiljenek! A ket modositott 
skalat a 23. es a 24. abran mutatjuk. 



RT £k'12 


87 
















12. A Q-mero hasznalata 

A meresnel mindig gondoljunk arra, 
hogy barmilyen vezeto anyag, fern, de 
meg a keziink kozelsege is befolyasolja 
a meres eredmenyet. Ezert celszerii a 
Q-mero t meres kozben a hatlapjara fek- 
tetni es a muszerszoritok csavarjai ala 
legalabb 1-1 dblO cm-es merev huzalt 
rogziteni, es a tekercset ennek vegehez 
foiTasztani vagy csiptetni. Ebben az 
esetben a tekercs kelloen tavol lesz a 
doboztol es a keziinktol. 

A kiilso generator frekvenciajanak 
beallitasanal vegyiik figyelembe, hogy 
a beepitett forgokondenzator kapaci- 
tastartomanya kb. 20...500 pF, ebben a 
tartomanyban kell behangolhatonak 
lennie a rezgokor rezonanciafrekvenci- 
ajanak, kiilonben a tekercs josagat nem 
tudjuk merni. Ismeretlen induktivitasu 
tekercs eseten kozepes forgoallasnal a 
generator hangolasaval keressiik meg 
azt a helyet, a hoi a muszerimk kiter, 
majd nehany frekvenciat ebben a tarto¬ 
manyban kivalasztva vegezziik el a 
pontos merest: 

- a szintellenorzo muszeren beal- 
litjuk az 1 V-ot, 

- benyomjuk a „Meres” feliratu 
gombot, 

- a forgokondenzatorral Q-mero 
muszeren maximumot allitunk 
be, ez lesz a keresett Q-ertek. 

Ismeretlen porvas vagy ferritmag hasz- 
nalhatosagat a kovetkezo modon ellen- 
orizziik: 

- lcicsavart vasmagnal, beforga- 
tott kondenzatorallasban lemer- 
juk a tekercs josagat, 

- azonos frekvencian becsavart 
vasmag mellett ujbol maximu¬ 
mot keresiink, 


- amennyiben a mutatott josag 
magasabb az elozo erteknel, ak- 
kor a vasmag a mert frekvencian 
megfelelo. 

13. Osszehasonlito meresek 

Figyelembe veve, hogy a felhasznalt 
alapmuszerek osztalypontossaga 2,5%, 
a sajat keszitesu skala is okozhat nemi 
leolvasasi hibat, tovabba hogy nem is- 
merjiik a felhasznalt forgokondenzator 
josagat, es az osztonak 10 MHz feletti 
tartomanyban ±20% hibaja lehet, ezek 
alapjan alacsony frekvencian a mere¬ 
sek pontossagat ±20%-ra becsiilhetjuk, 
magasabb frekvencian a helyzet ennel 
is rosszabb lehet. Ezt bizonyitjak az 
„etalonnak” tekintett Radiometer 
QM-1 muszerrel vegzett osszehasonli- 
to meresek eredmenyei (1. tablazat). 

Az osszehasonlito meresek elott 
feltetlenul erdemes elvegezni a gyari 
muszer kalibralasat, ahogy azt Borody 
Huba az elozo cikkben leirta. A QM-1 
muszer osztojanak meresenel (15 mV) 
en 4 MHz-en tapasztaltam 10% kieme- 
lest, es 30 MHz-en 10% fesziiltseg- 
esest. Anagyfrekvencias fesziiltsegme- 
ro 1,5 V (Q = 100) es 3 V (Q = 200) tar¬ 
tomanyban pontosnak bizonyult. Az 
osszehasonlito meresekhez het etalon 
tekercset keszitettem, mindegyiket 
ket-ket frekvenciara. A tablazatban ko- 
zolt meresi eredmenyekbol lathato, 
hogy 10 MHz-ig-a frekvenciatol fiig- 
getleniil - kevesebbet mer a mintake- 
sziilek, az el teres rendszerteleniil 5% es 
30% koze esik. 20 MHz folott pozitiv- 
ba megy az elteres a QM-1 rezgokort 
taplalo fesziiltsegenek - elobb emlitett 
- csokkenese miatt. 

A Q-merokre - ugy tunik - fokozot- 
tan ervenyes az a mondas, hogy „addig 


hiteles egy muszer, amig egy van belo 
le” A gyakorlatban ez a meresi pontov 
sag megfelelo, mert a kiilso kortiln^ 
nyek (arnyekolas, kiilso terheles) ennc 
nagyobb mertekben befolyasoljak a i e , 
kercs josagat. 

Vegiil, az epites megkonnyitese er 
dekeben, nehany fenykepet mutatnnk a 
mintakesziilek belsejerol es kiilalakja 
r61. 
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epitese; (Elektronika sorozat, MK, 1982. 

3. Szmirenyin: A radiotechnika kezikonyvc 

II.; (Nehezipari Konyvkiado, 1952.) 

4. Magyari Bela: Elektronikus merokeszGlG- 
kek a hiradastechnikaban; (Nehezipari 
Konyvkiado, 1953.) 
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diotechnika Evkonyve 1969.) 

11. Nagy Sandor: Elektronikus meromusze- 
rek I.; (BME jegyzet, MK, 1967) 

12. Oszmann Gyorgy: Meresek a szuperkk 
szulekben (A radiotechnika konyvei soro¬ 
zat 4. MK, 1955.) 
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1. tablazat. Osszehasonlito meresek 
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A vasut hangjai 

Nagymate Csaba villamosmernok 6s Csiszar Janos okl. villamosmernok 


A cimet latvan felmeriilhet a ketely az 
olvcisdban: taldn nem is idoszeru a te¬ 
nia felvetese, hiszen a XXL szazad vas- 
utja csendes! Vaidban, az elovdrosi vi- 
szonylatokban kozlekedo „ csendes vo¬ 
mit ok" (Flirt, Taurus , BDVmot) forga- 
lomba dilitdsa a zajos, piszlcos, pontat- 
lan stb. dsszkepet kis mertekben dr- 
nyalta, de sajnos, alapjaiban meg new 
formdlta at. Ami az utazast, mint szol- 
gdllatdst igenybe vevonek nyug, az a 
vasiiti romantikat, nosztalgidt kedvelo 
vasutbardtnak dldds. Nevezetesen a 
vasutiizemre, a jdrmiivekre meg most is 
tulnyomoan jellemzo hangok, zorejek, 
lat\>cinyok meghatarozo elmenyei lehet- 
nek kicsiknek es felnotteknek egyarant . 
Nem meglepo ezek utan a kiilonbozo 
nosztalgia-rendezvenyek es kiad veiny ok 
oriasi nepszerusege sem! Akit pedig a 
t ,mozdony fiistje megesapott" es az 
elektronika kedveloje, nuiveloje is, 
elobb-utobb megprobcilkozik elmenyei- 
nek elektronikus reprodukdldsdval, 
hangutanzo dramkor-keszites fonndja- 
ban. 

Az evkonyviink es lapjaink hasabjain 
idorol-idore elofordulo temafeldolgo- 
zasok is az erdeklodes folyamatossagat 
jelzik. Jelenkozlemenyiink nem eneik- 


lopedikus osszefoglalasa az eddigiek- 
nek, de nem is kivan versenyezni a 
PC-s hangkartyak szoftvertamogatasu 
modszereivel sem. Elsosorban aram- 
korepitoket szolitunk meg, akik szive- 
sen kiserleteznenek vasutuzemi hang- 
effektekkel, de azelmeletbol levonhato 
kovetkezteteseket kedvelok szamara is 
tartogatunk igazi „csemeget.” Terme- 
szetesen az egyes tipusok targyalasakor 
hivatkozassal eliink az eddig megjelent 
cikkekre, biztositva az olvaso szamara 
a minel nagyobb temaattekintest. 

Evkonyviink torteneteben is ujdon- 
sag erejevel hathat egyes effektek 
akusztikai „elve boncolasa”, a hang- 
analizis modszertananak bemutatasa. 
Eloljaroban annyit elmondhatunk, 
hogy elsosorban nem vasutmodell-te- 
repasztal hasznos kiegeszitojekent tar- 
gyaljuk a temat, hanem onallo - azaz a 
palyafesziiltsegtol fuggetlen -hangkel- 
to aramkoroket keszitiink, hogy az 
egyebkent igen koltseges terepasztalt 
epiteni nem tudo vagy nem akaro vas- 
utbarat is felidezhesse jelen, vagy mult- 
beli elmenyeit. Az alabbiakban a letunt 
idok goz- es a jelenkori dizeliizem 
egy-egy jellegzetes hangeffektjet pro- 
baljuk meg modellezni a tokeletesseg 
minden illuzioja nelkul. Ennek szelle- 


meben foglalkozunk gepezeti es jelz^ 
adasi hangok - kisse nagykepu m6do n 
hasznalva a kifejezest - szintetizalasa 
val. Indokainkat es szandekunkatpedi! 
esak a kolto szavaival tudjuk a legme^ 
felelobben kifejteni: 

„En tndom, mint a kisgyerek, 
esak az boldog, ki jatszhat. 

En sok jatekot ismerek, 
hisz a valosag elpereg, 
es megmarad a latszat.” 

(Jozsef Attila) 

Ennek szellemeben ana biztatjuk azo! 
vasot, hogy a kovetkezo oldalak segit 
segevel merjen „gyerek lenni”, amihez 
kellemes idotoltest kivannak a szerzok: 

1. Gepezeti hangok 

11 A gozmozdony gepezeti hangjai 

Nem tisztiink ehelyt a gozgep eroatvi- 
teli mechanizmusanak bemutatasa, az 
ez irant erdeklodo vasutbarat ugy is is- 
meri. Az a teny pedig, hogy mozgoal 
katreszek hangot adnak, nem elegseges 
a tema korrekt targyalasahoz, igy oha- 
tatlanul szaknyelvi fogalmakkal eliink 
ott, ahol ezt a bemutatas megkoveteli 
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uozben rejlo energiat a gozdugattyu 
1 'ikitja forgomozgassa, eroatviteli ge- 
• z et segitsegevel. Ugyanakkor a moz- 
(izemvitelehez tovabbi segedbe- 
^ndezesek alkalmazasa sziikseges, 
lC J n l p|. a tapvlzszivattyu, a legsurito 
^ gloljaroban le kell szogeznunk, 
h ev egy jol beszabalyozott, „gozben 
,( 16 " mozdony szolgalatkesz allapot- 
J an hangtalan. Vontatasi munkat veg- 
» vagy azt eppen befejezo (a vonat az 
allomasra erkezik) peldanyon viszont 
j 0 bb funkcionalis elem - amely teraie- 
e i SZ eruleg gozt hasznal fel - muko- 
jik, azaz hangot is kelt. 

Az teny, bogy adott lokomotiv ese- 
icn a dugattyu mozgasabol adodo hang 
adoininans, de pi. a mukodese szem- 
pontjabol letfontossagu - legsurito 
hangja is markansan jellemzi a moz- 
donyt. Ez utobbira pi. jellemzo az alio 
helyzetii stirubb gozkifuvas (pofoges), 
ami a fekezest koveto gyors levegoter- 
meles velejaroja. Ugyan ez menetkoz- 
bcn ritkabb, s ekkor a dugattyu hangja a 
meghatarozo. Az alio helyzetu moz- 
donyhangok koze tartozhatnak meg az 


un. kazankezelesi hangok is, mint pi. a 
lefuvatas, a tapviz-szivatas, stb. 

Az elobbi rovid ismertetobol kitu- 
nik, hogy szamtalan hangkelto megol- 
dasra lenne sziiksegiink a valos moz- 
donyhangzas imitalasara. A helyzetet 
tovabb bonyolitja, hogy a hangokat 
unifonnizalni sem lehet, ugyan is mas 
hangkarakteru egy kis (ertsd pi. mel- 
lekvonali) es egy nagy (fovonali) moz¬ 
dony, ami mereteikbol, tomegukbol 
stb. adodik. Ezt a kiilonbozoseget bizo- 
nyos esetekben figyelembe fogjuk ven- 
ni. A tovabbiakban a realitasok talajan" 
maradva, a karaktert meghatarozo haj- 
togepezet es a legsuritok hangjanak 
egyszerusitett szintetizalasaval foglal- 
kozunk. 

Az „egyszerusitett” kitetel terme- 
szetesen kompromisszumot is jelent az 
eloallitott hangkep es az aramkori bo- 
nyolultsag tekinteteben. Tettek ezt a te- 
mat mar korabban feldolgozo publika- 
ciok (Hobby Elektronika 1995/3., Hob¬ 
by Elektronikci 1995/10.), es tesszlik ezt 
a jelen esetunkben is. Megoldasaink 
szerint a dugattyus gozgep es a legsuri- 


to hangjat ugyanazon aramkori egyseg 
allitja elo, pedig, mint tudjuk, ezek ka- 
rakteriikben es idobeli jelentkezesiik- 
ben is elvalnak egymastol. Ettol a „kis” 
csalastol eltekintve lehetseges jo hang- 
zaskep elovarazslasa nem tulsagosan 
bonyolult aramkorok segitsegevel, ha 
igenyeinket az elozo fejtegeteseinkhez 
igazitjuk. 

1.1.1. Elso, kompiex valtozatunk 

Tekintsiik mindjart az 1. abrat! Egy 
amolyan kedvcsinalo kompiex megol- 
dast lathatunk, hiszen meg a gozsip 
hangutanzasara is tesz egy javaslatot, 
bar ez utobbira azert kiilon fejezeteket 
szanunk, a jobb hangminoseg erdeke- 
ben. A kapcsolas magja az [1] szerinti 
tombvazlatnak megfelelo aramkori 
reszlet. Akiindulo alap most is a feher- 
zaj-generator, amelynek frekvencia- 
spektmma igen hasonlo a kiaramlo goz 
hangkepehez. Ennek aramkori elemei 
(Tl, R 6 , IC/b) klasszikus beallitasban 
lathatok, egy apro reszlet megfontola- 
saval. A zaj genera tort kepezo Tl kis- 



2. abra 
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3. abra 


aramu munkapontu zener-tartomany- 
ban dolgozik, ami kello tapfeszliltseg 
meglete eseten nehany millivoltos fe- 
herzajt kepes eloallitani. Esetiinkben 
ragaszkodtunk a 9 V-os telephez, mint 
tapforrashoz. Ez a feszultseg viszont a 
valasztott kapcsolastechnikai elrende- 
zesben - meg a fokozatot koveto muve- 
leti erosito erositeset is figyelembe ve- 
ve - keves volt a megfeleloen nagy zaj- 
amplitudo eleresehez. 

A hatranybol elonyt kovacsoltunk 
az altal, hogy az egyszerusitett sipjelet 
eloallito negyszoggenerator (IC/a es 
kapcsolodo elemei) kimeneti jelet 
egyeniranyitjuk (D1, D2) es „hozzaad- 
juk” a tapfeszultseghez. Az immaron 
kb. 14 V-rol uzemelo zajgenerator az 
IC/b erositesevel mar csucstol csucsig 
kb. 500 mV szintu szeles spektrumu 
zajjelet ad. 

A fiittyjelet (is) eloallito IC/a a szo- 
kasos astabil beallitasban mukodik, 
frekvenciaja a kozolt ertekekkel kb. 1,9 
kHz. Szinten astabil uzemmodu a du- 
gattyuk hangjat es mozgasanak ritmu- 
sat eloallito IC/c aramkori reszlet. Ter- 
meszetesen ultra-kisfrekvencias, beal- 


lithato frekvenciaju negyszoggenera- 
toiTol van szo (tipikusan f = 0,3...7 Hz). 

Korabbi kdzlemenyeinkbol mar ki- 
kovetkeztetheto, hogy a ket dominans 
jelbol (zaj + kisfrekvencias negyszog) 
a modulator erosito (IC/d) allitja elo a 
vegleges hangzast. A modulacio tulaj- 
donkeppen az OPA erositesenek a du- 
gattyu mozgasi ritmusanak megfelelo 
valtoztatasaval tortenik. Ez utobbit ugy 
erjuk el, hogy az alapjellel vezerelt T2, 
kapcsolokent mukodve, az R15-tel 
sontoli az R16-ot, igy valtoztatvan meg 
az erositest. Ugyancsak ez a muveleti 
erosito fogadja az Ny nyomogombtol 
odavezetett IC/a jelet is, ami hatasaban 
egy szerenyebb igenyeket kielegito sip¬ 
jelet utanoz. Az IC/d meg ezek utan egy 
vegletesen egyszeiiisitett komplemen- 
ter vegfokozatot is alkot T3 es T4 hoz- 
zakapcsolasa altal. 

A kis vegerosito egy zsebradio 
hangszorojat kepes megszolaltatni. Az 
egyetlen IC-vel es 4 tranzisztorral mu- 
kodo aramkorunket a tovabbiakban 
alaptipusnak tekintjiik, s igenyeink no- 
vekedesevel rendre valtoztatunk rajta. 


Ettol eltekintve a kapcsolast ni ee 
epitok bizhatnak a biztos sikerben! \ 
vegeredmeny fobb jellemzoit a Pi 
P2 kezeloszerwel allithatjuk be. E 2c i 
koziil PI a dugattyu sebesseget, P 2 ;i/ 
eredo erositest szabalyozza. A multo. 
desbe hozott gozsip erosseget pedig 
R12 valtoztatasaval modosithatjuk. 4 
„buvesztiiikk” pedig ott van a dolog. 
ban, hogy az alio helyzetu pofoges - 
alapgenerator 0,3... 1 Hz-es utemevel - 
a legsurito mukodeset kepezi le, mlg 
gyorsabb pofogesnel a dugattyuk inoz 
gasat. A valosagban ket fuggetlen je|. 
forras kevereke lenne az elethubb imj. 
tacio. 

Az elso jelentosebb modositast a 2. 
abra mutatja. Mirol is van szo? To. 
vabbra is ragaszkodtunk a 9 V-os telep- 
rol torteno taplalashoz, ugyanakkor 
mint azt megallapitottuk - a sipjelet 
nem igy kell eloallitani. Kidolgoztunk 
viszont egy 9 V-rol is biztonsagosan 
beindulo zaj genera tort, amelyet itt a 
Tl, Rl, IC1 alkot. Ez a megoldas mar 
az [l]-ben jol vizsgazott, igy most is 
felhasznaltuk. A ritmuskepletet ado 
alapgenerator nem valtozott, mikent a 
modulator erosito sem. A modulaciot 
vezerlo T4 baziskoreben ugyan van 
egy Z-dioda is (D), ami a felhasznalt 1C 
tipusanak okan kerult ide, az elvi mu- 
kodeshez nincsen koze. 

A harom muveleti erositot nem egy- 
tokos valtozattal alakitottuk ki (Id. 1 . 
abra), hanem a zajgenerator erositojel 
fliggetlen IC-vel realizaltuk. A masik 
ket aramkori reszletben uzemelo 
TL072-es dual erosito sem Rail-to-Rail 
tipus, igy a szinteltolashoz volt szukseg 
a Z-diodara. (Nelkule a negyszogjel L 
szintjenel is bekapcsolna a T4, es meg- 
szunne a modulacio.) De miert kelletta 
fuggetlen zajfeszultseg-erosito? Abe 
vezetoben ravilagitottunk arra, hogy 
egy jol beszabalyozott gozmozdony 
alapban csendes. Mozgasakor is csaka 
fizikai, muszaki elveknek megfelelo fa- 
zisban ad ki jellegzetes gozkiaramlasi 
hangot. (A sistergo faradt goz tovabbi 
szereperol itt most nem szolunk.) Az 
elozo kapcsolasnal a zajgenerator jele, 
mint gozsisterges allandoan jelen volt a 
hangkepben. A valosagban meg egy 
„orran-szajan” sistergo mozdonynal 
sines egeszen igy! 

Megujitott kapcsolasunkban a zaj¬ 
generator mukodeset a dugattyuhang' 
kepzo generator mukodesehez kotjuk- | 
Ezt a feladatot oldja meg a T2, T3 ab 
kotta kapesolo fokozat azaltal, hogy ^ 
IC tapfesziiltseget esak az alapgendpi 
tor H szintjenel engedelyezi. A szub- 
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5. abra 


jcktiv megitelest a K kapcsoloval kiva- 
laszthatoan biztositjuk, mikor is az 
clcktionikus kapcsolot kiiktathatjuk, 
modellezendo egy nagyon rosszul beal- 
litott mozdony hangjat. Vegezetiil a 
kapcsolas komolyabb vegerositot is lca- 
pott (IC3), ami az igen jol ismert 
LM386-os tipus. Ez utobbinak beallita- 
sarol, tulajdonsagairol szamtalan he- 
lyen es alkalommal kiadvanyainkban 
mar beszamoltunk. 

U.2. Elkeszites-beciliitas 

/V2. abra elvi rajzanak megfelelb nyak- 
tcrvet a 3. abran, mig beultetesi rajzat a 
k abran talaljuk. Gondos kivitelezes 
cseten az elektronika biztosan beindul. 
Az egyes fokozatok tagolasa olyan, 
hogy mukodesiik klilon-kiilon vizsgal- 
hato. Bemeresehez multimeterre es 
oszcilloszkopra van sziikseg. Az alap- 
hang-generator frekvenciatartomanya 
cgyezzen meg az 1. abrahoz elmondot- 
bkkal! A zajgenerator amplitudoja itt is 

500 mV-ig legyen szabalyozhato. 
Sziikseg eseten R2 erteket csereljiik 
-40 kohmra! 

A modulacio erossege a P3-mal, 
ni '8 a hangero a P4-el allithato. Ossz- 
Jataskent elmondhatjuk, hogy ezzel a 
* a Pcsolassal egy fovonali (pi. 424, 
Va gy 411 sorozatu) mozdony hangjat 
probaltuk meg lekepezni az elozdleg 
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8. abra 

vazolt „buvesztrukk” (kegyes csalas) 
megtartasaval. 

1.1.3. Mociositas, kis mozdonyok 
hangjahoz 

Mint azt emlitettiik, a hangkarakterek 
tekinteteben is jelentos a kulonbseg az 
egyes mozdonytipusok kozott. Vasuta- 
sok, vasutbaratok, vagy egyszeruen 
csak figyelmes szemleldk csupan a 
hangjuktol be tudtak azonositani a ko- 
zeledo mozdonyt. A kovetkezo modo- 
sitasunk a kis mozdonyok vilagat idezi. 
Kisebb dugattyuatmero, kisebb legsu- 
rito gep, sivito hangot hallato sip, ezek 
a mostani szempontunkbol gorcso ala 
vett fobb jellemzok. Csak peldanak 
emlitjuk - a szerencsere ritkan meg ma 
is hallhato - 275-os, vagy 377-es soro- 
zatu mozdonyok legsuritdinek hangja 
egy ostorcsapas-sorozatra emlekeztet. 
Hogy ezt elektronikusan is megkozelit- 
hessiik, jelentosen atalakitottuk alap- 
megoldasunkat. 

Tekintsiik most az 5. abrat! Az 
alapgenerator es a zajgenerator a 2. ab¬ 
ra szerinti maradt. Az alapgenerator 
negyszogjelet a T2 tranzisztorra epiilo 
impulzusformalo egyseg fogadja. Az 
„ostorcsapas” sziszego hangjat egy 
igen gyors felfutasu es lassabb esesu 
negyszogjelkent ertelmezziik. A sziik- 
seges jelformalast a C3, C4, C5 es a D1 
vegzi. Az igy letrejott impulzusok igen 


gyorsan telitesbe vezerlik a T3 erosito 
fokozatot, viszont annak kikapcsolasa 
sokkal lassabban megy vegbe. En*e a 
rovid idore a T3 meg a hozzaadott zaj- 
feszultseget is erositi, mely utobbinak 
lecsengese szinten lassubb. A fokozat 
kimenete meg tovabbi - es K-val va- 
laszthato - jelformalo tagokon keresz- 
tul jut a valtozatlan felepitesu vegerosi- 
tore. 

1.1.4. Elkeszites - ben teres 

Az 5. abrahoz tartozo nyaktervet a 6. 
abran, alkatresz-beiiltetesi rajzot a 7. 
abran lathatjuk. Az integralt aramko- 
ros fokozatok iizembe helyezeserol 
mar sok ujat mondani nem lehet. Az 
impulzusformalo fokozat beultetese vi¬ 
szont fokozott gondossagot igenyel, hi- 
szen a megfelelo impulzusformalas 
„belso utja” nehezen kovetheto. Beuze- 
meles soran eloszor csak az alapjel-ge- 
neratort es annak impulzusformalo 
egyseget kossiik ossze. Hibatlan kivite- 
lezes eseten a fokozat kimeneten elesen 
felfuto es lomhan lefuto negyszogjelet 
kell tapasztalnunk. Tekintettel az igen 
lassu jelekre, hagyomanyos oszcillosz- 
koppal igen nehez ennek kiertekelese. 
A kapcsolasi rajz „A” es „B” pontjan 
digitalis szkoppal fe 1 vett j el format mu- 
tatja a 8/a. es a 8/b. abra. 

Ezt kovese a zajgenerator becsato- 
lasa a rendszerbe. A csatolas merteke 
C6 erteketol fiigg, az nagyban megha- 
tarozza a „karikas ostor” csattanasanak 
elesseget. Erteke 3,3 nF-tol 470 nF-ig 
valtozhat. Ugyancsak a hang karakte- 
resseget modositja a T3 modulator ero- 
sito kimeneten lathato RC komplexum, 
azon beliil is a C7 szerepe a meghataro- 
zo. A K kapcsoloval a vegfokozathoz 
torteno illesztesi modok kozul valaszt- 
hatunk. Ezt az opciot azert tettiik bele, 
mert nem feltetleniil sziikseges a rajz 
szerinti vegerdsito hasznalata. A 3. ab- 
rarol elmondottak alapjan ez a fokozat 
levalaszthato a panelrol. 

Az elozoek nyoman kideriilt, hogy 
van nehany szubjektiv ertekiteletre, 
vagy inkabb emlekkepre hagyatkozo 
beallitasi momentum, de mint mond- 
tuk, a keszitok izlese es maguk a moz- 
donykarakterek is kulonbozdek. Egy - 
a szerzok altal jonak velt - beallitasi 
vegeredmenyt mutat a 9. abra oszcil- 
loszkopos felvetelezese. A 9.a abran 
egy 275-os sorozatu, alio helyzetben 
levo mozdony magnetofonnal keszult 
hangfelveteli kepe lathato. A 9.b abra 
az 5. abra megvalositasa soran C7 ki- 
meneti oldalan felvett kepet mutatja. 



9. abra 


Vegiil a 9.c abran a 2. abra szerinli 
megvalositas C5-on mert kimeneti jelct 
lathatjuk. Ez utobbi csak az aramkonr 
mutat j el lemzot, mig az elso ket felvetela 
valosag es annak „elektronikai masa 
osszehasonlitasi lehetoseget is megadja. 


12. A dizelmozdony gepezeti hangja 


A dizelmozdony hangjanak szintetiza 
lasa csak latszolag tunik egyszeriibb 
nek az elobbi kategorianal. Azon tu 
hogy nem teszunk kiilonbseget a d 
zel-hidraulikus es a dizel-elektronio^ 


meghajtas kozott, azert sziikseg k n[it 
egy sor olyan effekt letrehozasara, an lu 
csak pi. mikroprocesszor, szarnitog^P 1 
hangkartya es hasonlo eszkozdk al^ 
mazasaval erhetnenk el (pi. motor uW 
rezges, doppler hatasok, hangkita^ 
sok, motoriitesek stb.). Ezek a hata s ° 
jarulekos aramkorokkent hozzaad 11 - 
tok egy alapvaltozathoz, de egy ll,,a 
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novelnek az aramkor komplexitasat, 
masreszt elrettentenek a hobbis utan- 
cpitoket. 

Az elozoek figyelembe vetelevel 
t gy puritan motorhang-utanzo kapcso- 
last ismertetiink, aminek persze megfe- 
Icloen jo a „hanghusege”. Mar ehhez a 
feladathoz meg az analog aramkorok 
tekinteteben is specialis epitoelemre 
(p|. PLL aramkorre) lehet sziikseg. 
Kapcsolasunkban ezen specialisnak - 
deazert semmikeppen sem kiilonleges- 
nck-gondoltaramkori egysegek hasz- 
nalalat is keriilo modszerrel, hagyoma- 
nyos eszkozokkel oldottuk meg. Annyi 



konnyebbsegiink talan van, hogy a di- 
zelgepek hangja elegge tipizalhato, an- 
nak ellenere, hogy ebben a kategoria- 
ban is leteznek egyedi hangu mozdony- 
tipusok (pi. az M41 sorozatu „csorg6”), 
bar ezek jellegzetes karakteret egyeb 
eredetu hangok (pi. a rugozas) bekeve- 
rese is adja. 

Tekintsiik tehat a 10. abrat! A fel- 
adat nem mas, mint egy novekvo fe- 
sziiltsegre novekvo intenzitasu berrego 
hang eloallitasa. Ennek kozponti eleme 
egy VCO, feszultseghangolt oszcillator 
lehet, amit tipikusan egy CMOS PLL 
aramkor szolgaltathatna. Esetunkben 
ezt a feladatot az aramkori mindenes, 
azaz az 555-os timer latja el, termesze- 
tesen sajatos beallitasban. Amennyiben 
az IC belso osztojanak az 5. la bra kiho- 
zott pontjara egyenfesziiltseget keny- 
szentiink, akkor a belole kialakitott 
astabil multivibrator frekvenciaja val- 
tozni fog. A frekvenciavaltozas ara- 
nyos lesz a fesziiltsegvaltozassal, csak 


sajnos az iranya nem alkalmas a felte- 
teleinknek. 

Tudniillik azt mondtuk, hogy no¬ 
vekvo feszultseg hatasara a zaj „szapo- 
rasaga” (elektronikai ertelemben frek¬ 
venciaja) is novekedjen. Az IC e tekin- 
tetben eppen forditva mukodik. Gon- 
dunkra a megoldast az invertalo kap- 
csolasu IC1 adja, egytelepes taplalasu 
kapcsolasi elrendezesben. Az Rl, R2 
feszultsegoszto a bemeneti fesziiltsegtar- 
tomanyt optimalizalja. Az R5 visszacsa- 
tolo ellenallast athidalo C1 kondenzator a 
vezerlo bemenojel „rangasat” simitja, 
amire akkor van sziikseg, ha valodi sinfe- 
sziiltsegrol hasznaljuk a hangutanzo 
aramkoioinket, egyebkent elhagyhato. 

A negyszoggenerator kimeneti jele 
orajelkent szolgal az IC3, dekadikus 
CMOS Johnson szamlalo reszere. A 
szamlalo kimenetein tehat idoben egy- 
mas utan megjelennek a bemeneti erte- 
kek. Ha most ezek kozul tobbet egy 
ponton osszesitiink, a hangkep egy „ba- 
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13. abra 


beli zurzavar”: nekiink motorzorej lesz. 
Az abra szerinti osszegzesi sema nemi 
probalgatas es ugyanannyi kudarc veg- 
eredmenye. Szubjektiv velemenyiink 
szerint jol szol. A kimeneti szurotagok 
(C4, R16, C5) megint csak a hangka- 
raktert befolyasoljak (pi. mennyire 
„csapagyas” a fotengely). Megjegyez- 
ziik, hogy egeszen furcsa modon, a di- 
zelhang eloallitasara a gozsipokkal 
foglakozo fejezet kapcsan meg egyszer 
visszateriink egy gondolat erejeig. 

Jelen kapcsolasunk nyaktervet a 11. 
abran, beultetesi rajzata 12. abran lat- 
hatjuk. Ez a panel mar nem tartalmaz 
vegerositot, inert valasztasunk tobbfele 
megoldasra is eshet. A beiiltetett nyak 
kiilonosebb beszabalyozast nem ige- 
nyel, bekapcsolaskor azonnal adja a 
vart eredmenyt. Termeszetesen a hang- 
karakteren az emlitett befolyasolo ele- 
mekcserejevel valtoztathatunk. Ameg- 
epitett berendezesiink kimenojelenek 
idokepet mutatja a 13. abra, amit P ko- 
zepso allasaban vettiink fel. 

2. Jelzokeszulekek hangja 


A mozdonyokkal vegrehajtott mene- 
teknel, vonattovabbitasoknal a moz- 
dony, illetve a vonat elindulasarol, ko- 
zeledeserol stb. mind a vonat szemely- 
zetet, mind a palya menten tartozkodo- 
kat figyelmeztetni kell. A hallhato fi- 
gyelmezteto jelzesek adasara alkalmas 
eszkoz a mozdonyon a sip vagy a kiirt. 
(Regebben hasznalatos volt az eros 
hangu harang is. Nalunk csak olyan he- 
lyen volt szabad harangot alkalmazni, 


1. tablazat 
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Cl 

C2 

C3 
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1 

150 n 

i ti 

47 n 

2n2 
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330 n 
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2n2 
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150 n 

i ^ 

22 n 

2n2 
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100 n 


22 n 

2n2 
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150 n 
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14. abra 


ahol beepitett teriileten haladt at a moz- 
dony.) Megjegyezziik, hogy a jelzoke- 
sziilekekkel adhato jelzeseket kiilon 
utasitas szabalyozza. Az elobb emlitett 
ket jelzokesziilek elektronikus bemuta- 
tasat - didaktikai okokbol most a di- 
zeliizem reprezentansaval kezdjiik. 

21 A dizel kurt 

Megint az a problemank, hogy meg- 
annyi tipusa letezik a dizel gepeknek 
(itt mar a mozdonyt gyakorta csak 
„gep”-nek nevezik), ugyanugy a hoz- 
zajuk tartozo kiirtok is rendre maskep- 
pen szolnak. Tipizalni oket nem igen 
lehetseges. Igy itt csupan a jelleget mu- 
tatnank be a hangzasoknak, mintsem 



torekednenk a preciz szintetizalasra. C/ 
utobbira feltetleniil sziikseg lenne~ a 
kesobbiekben egy konkret eset kapcsan 
bemutatando - hanganalizalo eljarasra, 
majd szintetizalo algoritmusra, vegiil 
aramkori megvalositasra. A dizel kun 
hangjanak jellege frekvenciaban egy. 
mashoz kozel alio hangok „elegye”No 
ez a „kozel alio” kitetel adhatja a leg- 
tobb fejtorest, ha nem tudjuk analizalni 
a jelet. Aramkori szempontbol azegyik 
lehetseges megoldast a 14. abra mutal- 
ja. A mindossze harom Schmitt-trig- 
geres inverterbol kialakitott harom osz- 
cillator kevert jele mar alkalmas illuziot 
kelthet. Spektrumvizsgalatok hianya- 
ban az oszcillaciot meghatarozo RCta- 
gok ertekeit - teljesseggel szubjektiv 
megiteles alapjan - tapasztalatilag ha- 
taroztuk meg. Nehany modosito javas- 
latunkat az 1. tablazat tartalmazza. A/ 
egyes ellenallasokat esetleg potencio- 
meterekkel is helyettesithetjiik, tovabb 
finomitva a beallitast. Tovabbi oszcilla- 
torok bekeverese (hex invertertokrol 
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17. abra 


van ui. szo) tapasztalatunk szerint nem- 
kivanatos interferenciat okoz. Ha meg- 
is ezzel kiserleteziink, akkor a hi nem 
huszndlt kapuk bemeneteit feltetleniil 
kossiik GND-re! 

A minel jobb hangzas elerese erde- 
keben csak nem polarizalt polieszter 
(vagy egyeb, muanyag dielektrikumu) 
kondenzatorokat hasznaljunk! A csat- 
lakozo kis vegerosito mar-mar szeria- 
megoldasnak szamit sorozatunkban. 

22. A gozsip 

2.2.1. A gozsip gyakorlati megvaldsi- 

hisai 

Dcfinicio szerint: „a gozsip a gozkazan 
cgy kesziileke, melynel finom gyuru 
alakii nyilason kiomlo goz egy kis ha- 
rang szeleit eri el s ez hangot ad”. (For- 
ras: Pallas Nag)>lexikon) A gozsip al- 
kalmazasat 1833-ban Angliaban egy 
baleset kovetkezteben vezettek be. Fel- 
epiteset tekintve ellel egymassal szem- 
ben alio harang alaku fembntvenyekbol 
a ll- A gozsip gozszelepet pi. rugo tartja 
allandoan zarva (leteznek mas zaro me¬ 
dian izmusok is). Ha megnyitjuk ezt a 
sz elepet, a nyitva tartas merteke szerint 
rov, d vagy hosszu, eros vagy gyenge 
S| pjelzeseket adhatunk. 

Egy korai gozsip metszeti rajzat a 

abran lathatjuk. A 16. abra egy- 
^rusitett vazlata viszont segit a hang- 
Ke ltes mikentjet is megerteni. A keltett 

a lapfrekvenciaja f = c/4L, ahol a c a 
lan g terjedesi sebessege a gozben. Te- 
^yiik fel, hogy a goz hofoka 473 K; ek- 
or ebben a kozegben a c = 555 m/s. Ha 
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azt akarjuk, hogy az alapharmoniku- 
sunk 660 Hz legyen, akkor a vibralasra 
gerjesztett felso harang hossza 210 
mm-re adodik. Ugyanezekkel a para- 
meterekkel, ha a sipot levegovel fujjuk, 
aklcor csak 395 Hz-en szolal meg. Az 
egyeb - a hangkeltesre nezve - befo- 
lyasolo tenyezok szereperol itt most 
nem szolunk. Annyit talan azert sike- 
riilt erzekeltetniink, hogy a kerdes min- 
den eddiginel osszetettebb. Meg in- 
kabb elretteniink, ha egy fiittyhangfel- 
vetelt csak oszcilloszkoppal vizsga- 
lunk. Ugyanazon sip megszolalasanak 
kezdeten, allandosult allapotaban, 
majd lecsengesekor mas-mas alaku jel- 
format produkal (haromszog, negy- 
szog, trapez) es mindez a szkoppal ana- 
Iizalhatatlan, frekvenciaban modulalt 
komponensekkel keverve. Nem velet- 
len az sem ezek utan, hogy lapjainkban 
me&jelent kiilonbozo szintetizalo pro- 
balkozasok rendre elternek egymastol. 
Annyi azonban mindegyikben kozos, 
hogy a fobb jellemzok csak egy-egy 
szeletet modelleztek, es vegiil is ilyen 
ertelemben mindenkinek igaza volt, de 
a vegeredmeny csak nyomaiban hason- 
litott az eredeti hangkephez. A [2] meg- 
oldasa szerint a gozsip jellegzetes hang- 
jat egy alapfi'ekvencias (800...2000 
Hz-es) fureszjelre szuperponalt feherzaj 
adja. Ez az elkepzeles igen egyszeru 
aramkorrel megvalosithato, csak hat az 
igazi nem teljesen igy szol. 

A gondolatot tovabb fuzte a [3] 
megoldasa. A cikk szerzoje szerint 
elethubbe valik a gozmozdonyfiitty 
hangja, ha az alapjel negyszoggenera- 
tor jelet a zajjal frekvenciaban is modu- 


laljuk. Tekintettel arra, hogy a [3]-ban 
kozolt kapcsolas elrajzolasok miatt 
nem mukodokepes, itt most megisme- 
teljuk atdolgozott formaban (17. abra). 
A modositasokat pirossal jeloltiik. A 
mukodesi leirasa - az ertelemszeru mo- 
dositasokkal - az eredeti cikkben el- 
mondottaknak megfelelo. Az elobbi 
megoldasok egy un. kis mozdony sivito 
siphangjat probaljak meg utanozni, s 
pi. terepasztali hasznalatra meg illuzio- 
keltok is lehetnek. 

Nem jar messze az effajta szemlele- 
tu igazsagtol az, aki ezt a gozzel kevert 
sivito hangot szinuszjellel modellezi. 
Erre mutat egy kiilonleges megoldast a 
18. abra. Az abran ket fuggetlen 
TT-szuros szinuszgeneratort latunk, 
amelyek koziil az egyiknek a frekven- 
ciaja Pl-gyel kismertekben valtoztat- 
hato. A kozolt ertekekkel a keltett jel 
frekvenciaja kb. 530 Hz, csucstol csu- 
csig merve mintegy 3,5 V-os amplitu- 
doval, 9 V-os taplalas eseten. A ket ge¬ 
nerator (Tl, T2) kimeneti jelet a P2 po- 
tenciometer „kozositi”. A feherzaj-ge- 
nerator ezuttal teljesen tranzisztoros ki- 
vitelu (T3-T5), amely - a fokozatok 
szamanak koszonhetoen - akar csucs¬ 
tol csucsig 1,2 V nagysagu zajfeszult- 
seget produkal. A generatorok kozosi- 
tett jele es a P3-mal szabalyozhato 
zajamplitudo ujabb egyesitesre keii.il 
P4 segitsegevel. Ezt a jelkomplexumot 
T6 erosito fokozat erositi, kisse szokat- 
lan munkapont-beallitasban. 

A fejezet bevezetojeben emlitettuk, 
hogy a sip meghuzasanak mikentjetol 
fliggoen rovidebb-hosszabb jelet ka- 
punk mindenfele fokozatos atmenetek- 


97 






























































kel. Ez a fokozat egyfajta „lagyindi- 
tast” valosit meg, ami a valodi sipolas 
velejaroja is. A T6 munkapontjat az 
R18 es az R20 ellenallas ugy allitja be, 
hogy annak emitterfesziiltsege na- 
gyobb a bazisfesziiltsegnel, azaz a tran- 
zisztor zarva van. Amikor a nyomo- 
gombot megnyomjuk, az R21 sontoli 
az irrealisan nagy erteku emitter- 
ellenallast, es a C16 „magas” fesziiltse- 
ge lassan csokken. Igy a tranzisztor fo- 
kozatosan kinyit, es a kimeneten meg- 
jelenik a felerositett sipjel. Az R22, 
Cl7 a kikapcsolasi koppanast gatolja. 
Az R22 szerencses esetben el is hagy- 
hato. 

Mint latjuk, teljesseggel diszkret al- 
katreszes analog megoldasrol van szo, 
megannyi „*-os” alkatreszertekkel. 
Sajnos, nem tudjuk megkeriilni a tran- 
zisztorok munkaponti beallitasi proce¬ 
dural, kiilonos tekintettel az adott tap- 
fesziiltsegre torteno igazitast. A kap- 
csolas megepitese a tranzisztortechni- 
kaban jaratosaknak ajanlott. A kapcso- 
las tulajdonkeppen mukodhetne egyet- 
len szinuszjellel is, de a varialasi sza- 
badsagfokunk nagyban novekszik a 
ketgeneratoros megoldassal. A ket ge¬ 
nerator frekvenciaban kozeli, de nem 
azonos erteken rezeg. A ket szinuszjel 


frekvenciainak kozelitese (PI) es 
osszelebegtetese (P2) igen valtozatos 
osszkepet eredmenyezhet. Eloallithat- 
juk a frekvenciaban kozel azonos hely- 
zetet („0 iites”), amikor is - mint arra az 
elozo fejezetnel utaltunk ra pi. a di- 
zelmotor hangjat szimulalliatjuk. A 
„bekevert goz mennyisege” a P3, C13 
utjan szinten szeles hatarok kozott allit- 
hato. Akiserletezesnek igy tag teret ado 
kapcsolas valtozatos sipkarakterek elo- 
allitasat teszi lehetove. 

A szintetizalasok harmadik vonula- 
ta negyszogjelet vesz alapul azon ok- 
fejtessel, hogy az eleve nagy harmoni- 
kustartalommal rendelkezik. (Kerdes, 
hogy azt halljuk-e?) Az ebben a kate- 
goriaban alapmegoldasnak szamito [4] 
magyarul is megjelent (Radiotechnika 
1982/12.). Alapgondolata tulajdonkep¬ 
pen az, hogy a negyszogjelet zajjal 
frekvenciaban modulaljuk. Aramkor- 
technikailag egyfokozatu muveleti ero- 
sitot hasznal specialis visszacsatolo ha- 
lozattal, egytranzisztoros zajforrassal. 
Felepitese igen egyszeru bar, de a hang- 
ja nem oszehasonlithato az eredeti 
hangzassal. (Ez utobbi tenyt az eredeti 
angol szovegkornyezet finoman meg is 
fogalmazza.) Az elektronikus dizelkiirt 
megvalositasanal ramutattunk, hogy 


haromnal tobb oszcillator jelenek ele- 
gyitese mar zavaro interferenciat okoz- 
hat. Lehetseges, hogy a gozsip megva- 
lositasa szempontjabol a jelenseg ked- 
vezo lehet. 

A nagy mozdonyok oblosebb sip- 
hangjara tesz kiserletet az [5]-ben lat- 
hato megoldas, amelyet mi is bemuta- 
tunk. Az aramkor rajzat a 19. abra mu- 
tatja. Ebben a kapcsolasban mind a hat 
Schmitt-trigger kapubol (IC1) oszcilla- 
tort keszitiink, melynek jeleit ellenal- 
lasokon keresztul osszegezziik. Itt is 
szamolhatunk az egyes negyszogjelek 
gazdag harmonikustartalmaval. Ajelek 
osszegzo elegyitesevel valoban egy 
szelesebb spektiTimu jelcsomagunk 
lesz. Az oszcillaciot meghatarozo 
RC-tagok altal generalt frekvenciakat 
is feltiintettuk. A kevert jeliink erosite- 
serol IC2 a mar megismert modon gon- 
doskodik. Amint latjuk, ebben az eset¬ 
ben nyoma sines a feherzaj-generator 
mint gozhang - alkalmazasanak. An* 
nak viszonylag nagy amplitudoju, ily en 
formaban valo bekeverese sem valtoz- 
tat az alapmegoldassal eloallott hang* 
karakteren. 

Az RC-elemek modositasaval lehel 
a hangzason modositani, de hat mily en 
szep - es foleg egyszeru - is lenne, l ia 
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het, hogy a belso tombvazlat ismerete- 
ben (az intemeten hozzaferheto adatla- 
pon szerepel) ki lehetne kovetkeztetni, 
hogy az eppen hasznalt aramkori 
blokkra miert is van szukseg a szinteti- 
zalashoz, de ennel azert esszerubb ma- 
gyarazatra is szukseg lenne a mukodes 
megertesehez. Ezt viszont csak a hang- 
analizis tudomanyanak felhasznalasa- 
val kaphatjuk meg. 

3. A gozsip hangjanak analizise 
es szintezise 

Kornyezetiink hangjainak, zajainak, 
zorejeinek elektronikus uton torteno 
eloallitasa (szintetizalasa) nagy kdriil- 
tekintest igenylo feladat. A megoldas- 
hoz vezeto ut elso allomasa mindig az 
utanzando hangeffektus alapos anallzi- 
se. A gozmozdony siphangjanak repro- 
dukalasahoz rendelkezesiinkre allt egy 
kazettasmagno-felvetel, a „Tmman- 
4IT’ mozdonye, valamint egy gyer- 
mekjatekbol „megmentett”, gozsiphan- 
got (is) utanzo aramkor. A ket hangfor- 
ras ^megszolalasig” hasonlitott egy- 
masra, igy az analizisiink eredmenye 
tenylegesen relevansnak minosiil. 

A tervezett munkamenet a kovetke- 
zo volt: az analizis elvegzese mindket 


cz volna az igazi megoldas! Az iment is 
lobbszor eltiink a felteteles modu fogal- 
mazassal, hiszen hangzasbeli megalla- 
pilasaink tovabbra is szubjektiv ertek- 
ileleten alapulnak. Kesobbi fejezetiink 
alapjan lathatjuk peldaul, hogy erde- 
mes lenne mar itt is az egyes frekven- 
ciakomponensek amplitudoit sulyozot- 
lan osszegezni, valamint toprengeniink 
kcllene egy nagy amplitudoju zaj hoz- 
zaadasarol is. 

Az elozo peldakbol kiindulva el 
kell mozdulnunk tehat az aramkori 
komplexitas es integralas iranyaba. 
Meg mindig diszkret aramkori elemek- 
kel dolgozunk - hisz ezt lgertiik a beve- 
zctoben - de be kellene lepniink az un. 
berendezesorientalt IC-k vilagaba. Le- 
le zik pi. az SN76477 tipusu komplex 
hangszintetizalo IC, melynek meg- 
annyi gyari ajanlasa kozott szerepel 
gozsip-szintetizalo megoldas is. Maga 
az IC tartalmaz igen kisfrekvencias 
(SLF) oszcillatort, VCO-t, zaj genera- 
,or t es szurot, burkologorbe generatort 
es kivalaszto logikat, keverot, jelfelfu- 
tas i es lefutasi szabalyozot stb. Az IC-t 
^szerezni tudok, vagy csak az erdek- 
^dok kedveert a 20. abran bemutatjuk 
az SN 76477 hangszintetizalo IC-vel 
^gvalosithato gozsip-kapcsolast. Le- 
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x = 174,9 MS 



- 0.4 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

ch A: ADC-42 (dB) Not enough data 

ch A: ADC-40 (Hz) Not enough data 

ch A: Frequency (kHz) 1.293 
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21. abra 

siphangra, az analizis eredmenyebol a 
megfelelo kovetkeztetesek megallapi- 
tasa, ezek alapjan egy PC-s hangszer- 
keszto programmal, a megfelelo kom- 
ponensekbol a szintetizalt jel eloallita- 
sa, a szintetizalt jel elektronikus anali- 
zise, vegiil analizis a legerzekenyebb 
muszeriinkkel, a hallassal. A siphang 
eloallitasanak tombvazlatat a hangszer- 
keszto programban felhasznalt jelek, 
valamint a jelekkel vegzett muveletek 
elektronikus eloallitasanak tervezett 
aramkorei alapjan rajzolhatjuk meg. 

Azert valasztottuk a PC-s szintezist, 
mint segedeszkozt, mert igy megmene- 
kiilhetunk egyes aramkorok esetlege- 
sen felesleges legyartasatol, amit a sza- 
mitogephez kapcsolt hangsugarzokbol 
hallunk, biztosan az fog megszolalni a 
legyartott aramkorokbol osszeallitott 
kis berendezes iizembe helyezese utan. 
A szintezist az Adobe Audition 1.5 
programmal vegeztuk, ugyanis ez a 
hangszerkeszto ingyenesen letoltheto 
az internetrol. A program segitsegevel 
szinusz-, negyszog-, haromszog- es fu- 
reszjelet, valamint kiilonbozo savsze- 
lessegu zajokat generalhatunk, ezeket 
sulyozottan osszeadhatjuk. A program 



0,5 x 

0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 1.2 1.4 1,6 1,8 2o 

ch A: ADC-42 (dB) Not enough data 

ch A: ADC-40 (Hz) Not enough data 

ch A: Frequency (Hz) 20.82 

21 Apr 2011 11:20 


23. abra 

kelhetoseg erdekeben vagy egyik ei 
vagy a masikat, vagy mindkettot alkal 
mazzuk, A spektmmanalizis ugyanh 
nem ad informaciot a jel idobeli valfo. 
zasarol, az oszcilloszkopabrat nezve 
pedig keves informaciot szerziink a jel 
frekvenciakomponenseirol. Lathatjul 
majd, hogy a gozsip hangja igenesak 
osszetett, ezert biztos, hogy az analiza 
las soran a frekvencia- es idotarto 
manyban is meg kell jeleniteni az elekl 
romos formaban rendelkezesre alio jc 
let. 

A 21. abran lathato, hogy az adoli 
idotartomanyban periodikusan valtozo 
jellel van dolgunk. A meroberendezes 
ki is jelolt egy alapfrekvenciat (1,293 
kHz), de a jel alakja periodusonkenl 
mas es mas. A helyzet meg nyilvanva- 
lobb lesz, ha egy 10 ms-os idotartamot 
abrazolunk belole (22. abra). 

A 22. abrat vizsgalva megallapit- 
hatjuk, hogy a vizsgalt idotartamban 
kb. ot periodus jatszodik le, de a perio- 
dikus jelhez tovabbi, kiilonbozo frek- 
venciaju es fazisu jelek adodnak, ezzel 
letrehozva egy nem periodikus jelct. 
Az alapfrekvencia 500 Hz korul alakul, 
amely ertek jol kozeliti az akusztikusan 


alkalmas spektrumanalizalasra is, igy a 
szintetizalt jelunket ellenorizhetjuk a 
frekvenciatartomanyban, bar a spekt- 
rum analizalasahoz egy masik, szinten 
szabadon hozzaferheto programot fo- 
gunk hasznalni. Ez a program az 
Audacity 1.2.6 , ami teljes kepernyon 
jeleniti meg a spektrumot, igy ponto- 
sabb, jobban kiertekelheto kepet ka- 
punk. A program szamunkra sziikseges 
elemeinek kezelese rovid gyakorlas 
utan nagyon konnyunek tunik majd. 

Cikkiink ezen reszenek nem celja 
egy konkret kapcsolasi rajz kozlese, hi- 
szen az eredmeny, mint latni fogjuk, 
tobb megoldassal is elerheto. Inkabb az 
analizisre fektetjiik a hangsulyt, ugyan¬ 
is ez a kiindulopontja a helyes megol- 
dasoknak! 

31 Elektromos jelek analizise az 
idotartomanyban 

A jeleket ketfele modon jelenithetjuk 
meg, az idotartomanyban (oszcillosz- 
koppal), valamint a frekvenciatarto¬ 
manyban (spektrumanalizatorral). A 
ket megjelenitesi mod maskeppen irja 
le ugyanazt a jelet. A konnyebb kierte- 




24. abra 
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mcghallgatott futty alapfrekvenciajat. 
Ilatovabbi, kb. 10 ms-os idotartamokat 
vizsgalunk, mindegyik mas es mas ke- 
pet mutat, vagyis csak az idotartomany- 
ban torteno vizsgalattal nem tudjuk a 
siphang jellemzoit megallapitani! 

Ha a 23. abra jelet, egy hosszabb 
idotartamot vizsgalunk, lathatjuk, hogy 
azamplitudo is valtozik, meghozza egy 
rovid, nehanyszor 10 ms-os periodici- 
lassal, valamint egy lassabb valtozas- 
sal 1-2 Hz koriili frekvenciaval. Ezt a 
jelalakot feltetetoen tobb, egymashoz 
kozeli frekvenciaju jel osszegzodese 
hozhatja letre; a jelek frekvenciai ko- 
zott 1-2 Hz-es es 10 Hz-es kiilonbse- 
gek egyarant elofordulnak! Vizsgaljuk 
nie g> milyen periodusidokkel novek- 
S2 ik-csokken a jel, ezekbol kovetkez- 
,et ni lehet az osszetevok frekvenciajara 
is. 

A 24. abran megfigyelhetjuk, hogy 
32 amplitudovaltozas periodusideje in- 
Nozik, am hosszabb idotartamot ele- 
m ®zve is, leggyakrabban haromfajta is- 
^tlodesi idot merhetiink, 30, 40, ill. 
"ms-ot. 
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A fent bemutatott oszcilloszkop-ab- 
rak alapjan aligha tudnank egy hasonlo 
jelet eloallitani, bar nehany feltetelezes 
kimondasara alkalmasak. Pontosabb 
kepet kaphatunk, a frekvenciatarto- 
manyban is vizsgalodunk, vagyis egy 
spektrumanalizist vegziink. 

3.2. Elektromos jelek anah'zise a 
frekvenciatartomanyban 

A digitalis jelfeldolgozas egy hatekony 
spektmmanalizalasi modszer alkalmaza- 
sat teszi lehetove, a Diszkret Fourier 
Transzformaciot (DFT), illetve ennek 
egy matematikai modszerekkel „felgyor- 
sitott” valtozatat, a Fast Fourier Trans- 
form-ot, melyet FFT-nek roviditiink. 

A kiindulasi alap Fourier tetele: 
„Minden periodikus jel je/bonthato 
vegtelen szamu szinusz- es koszinusz- 
jel-osszetevore. A harmonikusok frek- 
vencidja az aiapharmonikus frelwenci- 
djdnak egeszszdmu tobbszorose, amp- 
litudoikat pedig az adott periodikus jel- 
re kiszdmithato matematikai fiiggveny 
hatdrozza meg” 


Tudjuk, hogy a digitalis jeleket a 
mintaveteli idopontokban binaris 
szamertekekkel irjuk le. Ajelfolyambol 
kivalasztunk egy n mintabol alio ido¬ 
tartamot (ablakot), ezt tekintjiik az 
aiapharmonikus periodusidejenek, en¬ 
nek az idotartamnak fele, harmada, ne- 
gyede... stb. lesz a harmonikusok peri¬ 
odusideje. A DFT celja, hogy a vizsgalt 
jelszakasz alapharmonikusahoz es a 
felharmonikusokhoz valo hasonlosagat 
megallapitsa. Ez matematikailag ugy 
'vegezheto el, hogy a vizsgalt jel minta¬ 
veteli pillanataiban letezo (binaris 
szam formajaban eltarolt) amplitudokat 
osszeszorozzuk az aiapharmonikus 
ugyanazon idopillanataiban vett amp- 
litudoertekeivel, majd ezeket a szorza- 
tokat osszeadjuk. Ha a kapott szam 
nagy, akkor a vizsgalt jel nagyon ha- 
sonlit az alapharmonikusra, ha kicsi, 
akkor kevesbe. Ezt a szamitast elvegez- 
ziik a masodik, harmadik, negyedik... 
stb. harmonikusra is, ezaltal a vizsgalt 
jel hasonlosagat ezekhez a frekvenci- 
akhoz is megkapjuk. 

Annak erdekeben, hogy a DFT mu- 
veletvegzese meg erthetobb legyen, ve- 
gezziink el egy nyolcpontos DFT-t, 
„kezi” szamitassal! A vizsgalando jel 
legyen egyszem, a „sin x + sin 2x”, va¬ 
gyis egy egysegnyi amplitudoju 
szinuszjel es egy szinten egysegnyi 
amplitudoju, de ketszeres frekvenciaju 
szinuszjel osszege (25. abra)! A felre- 
ertesek elkeriilese erdekeben tisztaz- 
zunk, a kovetkezokben elofordulo ne¬ 
hany kifejezest: 

- aiapharmonikus: az osszetett jel 
alapjat ado, tehat alapfrekvenci- 
asjel, 

- harmonikusok: az aiapharmoni¬ 
kus frekvenciajanak egeszsza- 
mu tobbszorosei, 

- elso harmonikus: az aiapharmo¬ 
nikus frekvenciajanak ketszere- 
se, 

- masodik harmonikus: az aiap¬ 
harmonikus frekvenciajanak 
haromszorosa, es lgy tovabb. 

Ezt a jelet DFT-vel vizsgalva, ered- 
menykent ket azonos amplitiidoju, de 
egymashoz kepest ketszeres frekvenci¬ 
aju szinuszjelet kell kapjunk! 

A konnyebb megertes erdekeben 
eloszor grafikus megjelenitesben abra- 
zoljuk a transzformalo matrixot, a vizs¬ 
galando jelet, valamint a DFT eredme- 
nyet (26. abra). A transzformalo mat¬ 
rix nyolc jelet, jelenkent nyolc amp- 
litudoerteket tartalmaz, tehat osszesen 
64 szamertekbol all. A vizsgalando jel 
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mutatjak. A 28. abran lathato (a 


1 


vonallal jelzett) frekvenciakoinp 0ne 
sek alkotjak a vizsgalt jeliinket, ITl ^' 
hozza azonos amplitudoval, ahogy 
vizsgalojeliinket eloallitottuk, a 
osszetevo, a haromszoros es negy S2 ^ 
res frekvenciaju osszetevo erteke nu|L 
Belathatjuk, ha n pontot valasztu^ 
ki, akkor a szorzasok szama n 2 lesz 
osszeadasoke pedig n 2 -l, vagyis L. 
ezer pontos analizis soran ezredmasoi 
percek alatt tobb millio muveletet ke 
elvegezni, ami valos ideju analizis esc” 
ten tulterhelne a szamolorendszen 
Ezen segit az FFT. Ez az alapharmo. 
nikust es felharmonikusokat tartalinazo 
nXn meretu matrixot kisebb matrixok- 
ra bontja. Ezzel a trukkel egy bizonyo^ 
pontszam felett kevesebb szamitas 
szukseges, mint a DFT eseteben. A/ 
FFT viszont csak olyan pontszamokkal 
mukodik, melyek ketto hatvanyai, ezen 
beszellink ma 256, 512, 1024.,, sib. 
pontszamu analizisrol. Az FFT szami- 
tasat vegzo PC-k fejlodeserol: ,,1991 
ban egy 256 pontos FFT vegrehajtm 
valamely szemelyi szamitogepen ne- 
hdny percig tartott. Manapsdg a 8192 
pontos FFT elvegzese kevesebb, mini 
egy ezredmdsoclpercig tart. [6] 

Mint latjuk, az FFT nagyon hale- 
kony „fegyver”, de szot kell ejteni a 
hatranyairol is: az osszetevok frekven- 
ciaertekeinek kiszamitasa annal ponto- 
sabb, minel hosszabb az „ablak”, va¬ 
gyis minel tobb pontos analizist veg- 
zunk, lgy viszont az egyes frekvencia- 
komponensek idobeni megjeleneserol 
nines jo informacionk. Ez az, amit frek- 
vencia-ido dualitasnak neveznek, va¬ 
gyis a vizsgalt jel komponenseinek 
frekvenciajat pontosan csak „hosszu 
ablakkal”, az egyes jelek idobeni meg- 


nyolc szamertekbol all, a nyolc minta- 
veteli idopontban ervenyes amplitudo- 
nak megfeleloen. A vizsgalando jelbol 
kepzett szamokat oszlopvektomak ne- 
vezziik, a transzfonnalo matrixszal a 
matrix-szorzas szabalyai szerint kell osz- 
szeszorozni, ezt jelzi a kozejiik irt „x” jel. 

A vastag, fiiggoleges vonalak koze 
rajzolt jeleknek a kis korokkel jelzett, 
mintaveteli idopontokban felvett erte- 
keit kell osszeszorozni a jobb oldali jel 
azonos idopontokban mutatott ertekei- 
vel, es a szorzatokat ossze kell adni. 

Ha mindegyik szinuszjelre elvegez- 
zuk ezt a szamolast (27. abra), akkor 
nyolc szamot kapunk, melyekbol az el- 
so a vizsgalt jel DC osszetevojere jel- 
lemzo szamertek, a masodik az alap- 
harmonikus amplitudojara jellemzo, a 
harmadik az alapharmonikus ketszeres 
frekvenciajanak amplitudojara jellem¬ 
zo szamertek, es lgy tovabb. Az n pon¬ 
tos DFT eredmenye ket darab, n/2, egy- 
masra tukorszimmetrikus spektrumke- 
pet produkal, tehat n pontos DFT-vel 
ket darab, tiikor szimmetrikusan n/2 
pontos spektrumkepet kapunk, ahogy 
ez a szamitas vegeredmenyekent latha¬ 
to is. 

Ha a szamitasok eredmenyet a frek- 
venciatengelyen ugy abrazoljuk, hogy 


a hasonlosaggal aranyos hosszusagu 
meroleges szakaszt allitunk az adott 
frekvenciara, megkapjuk, hogy a vizs¬ 
galt jel milyen amplitudoju elso, maso¬ 
dik, harmadik stb. harmonikusu frek- 
venciakbol allithato elo (28. abra). 

Ha vizsgalo muszerrel, vagy PC-vel 
DFT-t (FFT-t) hajtunk vegre, a mtisze- 
rek ennek a spektrumkepnek csak a 
benniinket erdeklo reszet (piros tegla- 
lap), a tukorszimmetrikus abra bal felet 



27. ^bra 
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tiik meg az idotartomanybeli megjele- 
nites alapjan a kb. 500 Hz alapfrekven- 
ciat, a spektrum 530 Hz-et mutat! A 
spektrum osszetevoi 5...6 kHz felett 
meredeken csokkennek, feltehetoen a 
felvevo kazettas magnetofon savsze- 
lessege miatt, de miutan a siphang meg- 
hallgatva elethuen hangzott, a szinteti- 
zalast sem kell 5 kHz feletti frekvenci- 
akra kiterjeszteni. 

34. A gozsip hangjanak eloaliitasa 
(szintezis) 

Ket iiton vegezhetjiik a jel szintetizala- 
sat: 

- megfelelo amplitudoju szinusz- 
jelek, valamint a spektrumkep 
szerinti zaj osszeadasaval, vagy 

- egy periodikus jel spektrumke- 
pet a sipjel spektrumara „alakit- 
juk”, es ehhez adjuk hozza a 
spektiumkep szerinti zajt. 


leleneset ,, 1 'dvid ablalckal” tudjuk pon- 
tosan detektaini. 

A spektrumanalizis soran vizsgalt 
jclck altalaban nem periodikusak (be- 
>/cd, zene, mozdonyflitty), marpedig 
Fourier tetele periodikus jelekre vonat- 
kozik. Egy kis csalassal jeleinket „peri- 
udikussa tehetjlik”, ugyanis a Fourier 
iranszformacio a kovetkezo ablak ele- 
jen ugyanakkora jelet „var”, mint az 
clozo idoablak vegen volt, hiszen peri¬ 
odikus jeleket tetelez fel. Ha az ablakok 
nem elesen valasztodnak el egymastol, 
hanem valamilyen amplitudo „atmene- 
tet” alakitunk ki kozottuk, a vizsgalt jel 
lalszolag periodikus lesz. Az atmenete- 
ket matematikai fuggvenyekkel irhat- 
juk le, melyeket megalkotoikrol nevez- 
ick el (Hamming, Hanning, Bartlett... 
ablakozasi modszer) 


3.3. A gozsip hangjanak analizise 

Vegezziik el tehat a spektrumanalizist a 
magnetofonnal rogzitett gozsip jelere, 
megpedig ketfajta meromuszerrel! Az 
egyik a PICO TECHNOLOGY pro- 
fesszionalis szamitogepes merorend- 
szere (29. abra), a masik egy szabadon 
hozzaferheto hangszerkeszto szoftver, 
az „AUDACITY 1.2.6” analizator re- 
sze (30. abra). Megfigyelhetjuk, hogy 
a ket spektmmkep a lenyeges reszeket 
tekintve azonos, tehat hiteles spektrum- 
kepet kaphatunk a PC-s-program anali¬ 
zator szoftverevel is! 

Amit elso pillantasra eszre vehe- 
tiink: egy zajspektrumon „iilnek” a sip- 
jelre jellemzo hamionikusok, kiilonbo- 
zo frekvenciakon kiilonbozo amplitu- 
doertekkel. Lathatjuk, hogy jol becsiil- 


A masodik modszer celravezetobbnek 
thnik. Nem szukseges 8-10 szinuszjelet 
eloallitani, hanem egyetlen periodikus 
jelet kell egy megfeleloen beallitott 
szuron atvezetni, hogy a sip hangjanak 
frekvenciakomponenseit a ra jellemzo 
amplitudokkal megkapjuk. A kiindu- 
laskent alkalmazando periodikus jel ki- 
valasztasahoz nyujt segltseget a 31. ab¬ 
ra, mely a sipjel egy 8... 18 ms-os sza- 
kaszat abrazolja. 

Az oszcilloszkop abrara (kek vo- 
nal) rajzolt fureszfog fesziiltseg kb. 3:1 
emelkedesi-esesi idoaranyu, 530 Hz 
alapfrekvenciaju jel. Tobb, kiilonbozo 
frekvenciaju (ezaltal kiilonbozo fazisu) 
fureszjel osszeadasaval adodik az ere- 
deti, oszcilloszkopon lathato jelalak, il- 
letve, remenyeink szerint ahhoz na- 
gyon hasonlo. Az Adobe Audition 1.5 
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ch A: ADC-42 (dB) Not enough data 

oh A ADC-40 (Hz) Not enough dala 

ch A Frequency (Hz) 735 1 
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31. £bra 










33. abra 


program altal generalt fureszjel az ab¬ 
ran lathatohoz kepest sokkal merede- 
kebb lefutasu, ezert a lefutasi idot meg 
kell novelniink, megpedig egy 
alulatereszto szuro segitsegevel. Az ab¬ 
ran lathato fureszfog-jel kb. 0,4 ms le¬ 
futasu, ehhez a meredekseghez szukse- 
ges savszelessegu szurot a kovetkezo 
keplettel szamolhatjuk: 


f 


D “ 


M 

t f 


0,4 

0,4-10 1 


= 1 kHz. 


A 30. abra szerinti spektrumkep alapjan 
megallapithato, hogy a markans spekt- 
rumvonalak a negyedik hamionikusig 
fordulnak elo, hogy ezeket ne nyomjuk 
el, valasszuk az alulatereszto szuro 
frekvenciajat az alapharmonikus frek- 
venciajanak otszorosere, kerekitve 2,5 
kHz-re, igaz, igy a lefutasi ido valami- 
vel kisebbre adodilc. A 32. abran az igy 
eloallitott 530 Hz frekvenciaju furesz- 
jelet lathatjuk. 


Az abran viszont egy eso fiireszjelet 
latunk, mikozben a lefutasi ido szami- 
tasa emelkeclo fureszjelre vonatkozott, 
de ez nem hiba, hiszen az eredeti jel is 
idorol-idore igy valtozik, a ki'ilonbozo 
fazisu jelek osszegzesebol adodoan. 
Vizsgaljuk meg a formalt fureszjel 
spektrumkepet, ha jol kovetkeztettiink 
az idotartomanyban lathato jelalakbol, 
vagyis kiindulaskeppen fureszjelet ge- 
neralva, annak modositasaval a gozsip 
jele letrehozhato (33. abra). 

Megfigyelhetjiik, hogy a lenyeges 
spektrumvonalak rendelkezesre allnak, 
amplitudojuk hasonlo, mint az eloalli- 
tando jele, a „felesleges ,, osszetevoket, 
kb. 5 kHz feletti frekvenciakon pedig 
egy alulatereszto szurovel elnyomhat- 
juk. 

Ezt a fureszjelet hallgatva es nezve, 
egyaltalan nem emlekeztet a gozsip je- 
lere, ami nem is csoda, hiszen lathattuk 
az „igazi” jelet, ami periodusrol-perio- 
dusra valtoztatta jelalakjat. Ezt kell va- 
lahogy elerni, ezert ismet az idotarto- 


manybeli vizsgalat kap szerepet. Ha ha¬ 
sonlo frekvenciaju fureszjelekei 
osszegziink, ezek folyamatosan valtozo 
fazisban adodnak ossze, ez a triikk 
meghozhatja a kivant hatast. Sziikseges 
tehat egy kis frekvenciakiilonbsegu 
hozzaadott jel, mely a lassu valtozaso- 
kat hozza letre, es egy nagyobb ktilonb- 
segu, amely szaporabb jelvaltozasl 
okoz. Lathatjuk a 30. abra szerinti 
spektrumbol, hogy kozvetlenul a to 
spektrumvonalak mellett (530, 1060, 
1590, 2120 Hz) talalhatok kisebb amp 
litudoju osszetevok is, nem szimmetri- 
kusan a fo spektrumvonalra. Ezeket ki- 
sereljiik meg eloallitani az 530 Hz-es 
jellel osszegzett 528 es 529 Hz frek¬ 
venciaju fureszjelekkel. A jelben elo- 
fordulo szaporabb valtozasokat az 540 
Hz frekvenciaju fureszjel hozzaadasa- 
val erhetjiik el. Mindegyik, eddig emli- 
tett frekvenciaju fureszjelet -16 dB 
szinten generaltuk, hogy a kesobbi 
osszeadasnal elkeriiljuk a 
rendszer tfilvezerleset. 
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35. abra 


x = 9305 ps, o = 8483 ps, xo= -821,8 ps 

V 

0.5 



0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 15.0 17,5 20.0 22.5 25.0 


ch A: ADC-42 (dB) Not enough data 

ch A: ADC-40 (Hz) Not enough data 

Oh A f requency (kHz) 

21 Apr 2011 11.24 


37. abra 


Tekintsiink most vissza a 24. abra- 
r a. ahol az idoben elofordulo szintval- 
tozasok latszanak. A szkopabrat ele- 
mezve kideriilt, bogy a jelcsucsok ko- 
/oili leggyakrabban elofordulo idotar- 
tam a 30, 40 es 50 ms. Ha ujabb jelek 


hozzaadasaval szeretnenk eleini ezt a 
valtozast, az alapfrekvencianal 33, 25 
illetve 20 Hz-cel kellene kisebb, vagy 
nagyobb frekvenciaju fureszjeleket az 
alapfrekvenciaval osszegezni. Kiserleti 
(meghallgatasos) alapon dontottiiiik a 
kisebb frekvencia 
mellett, de a ha- 
rom frekvencia 
helyett csak egyet 
alkalmaztunk, az 
508 Hz-es jelet, 
amely a 40 es 50 
ms idotavolsagu 
csucsokat remel- 
hetoen jol kozeliti. 
Ezt a jelet is -16 
dB szinten adjuk 
hozza a tobbi jel- 
hez, az esetleges 
tulvezerlesek el- 
kerulesere. 

Ezennel a kom- 
ponensek rendelke- 
zesre alltak, csak 
megfelelo arany- 
ban osszegezni 
(Mix Down to 
Empty Track) kel- 
lett ezeket, melyet a 
„Multitrack” me- 
nuben vegeztunk 
(34. abra). Az 
egyes osszetevok 
szintjet savonkent, 
a valosagos futty 
spektmmanak 
megfeleloen bealli- 
tottuk, majd meg- 
hallgatas alapjan 
allitgattuk addig, 
mig a gozsip hang- 
jahoz leginkabb ha- 
sonlito jelet kap- 


tunk. (Az eger jobb gombjat nyomni az 
adott savon, „Adjust Audio Clip 
Volume’') 

A szintetizalas soran a 2. tablazat 
szerinti amplitudokat allitottuk be az 
egyes osszetevok re. Az osszegzett jel 
igy mar kezd hasonlitani a gozmozdony 
sipjelere, de till sok nagyfrekvencias 
komponens („cii'ipeles”) van meg a jel- 
ben, amit egy 5 kHz toresponti frekven¬ 
ciaju, -12 dB/oktav meredeksegii 
alulatereszto szurovel sziintetiink meg, 
ezzel a spektrum osszetevok 5 kHz feletti 
elemeit elnyomtuk, ahogy azt az eredeti 
jel spektnimkepe is kivanja. 

Hatra van meg a jellegzetes „goz- 
hang” eloallitasa es hozzaadasa, ame- 
lyet feherzajbol „keszithetlink”, -16 
dB szinten. Miutan a legerzekenyebb 
„muszerrel”, a hallasunkkal elfogadha- 
tonak lteltiik az osszegzett jelet, vizs- 
galjuk meg a szintetizalt jel spektmm- 
kepet, (35. abra) es oszcilloszkop ab- 
rajat is (36.a es b abra)! Vessiik ossze, 
mennyire hasonlitanak egymashoz a 
spektnimkepeken magnofelvetel es a 
szintetizalt sipjel mervado frekvencia- 
komponensei (3. tablazat). 

A 36. abra az „elo” gozsip jelenek 
(a) es a szintetizalt jelalaknak (b) az 
osszehasonlitasat mutatja. Lathatoan 
kozel hasonlo jelet sikeriilt szintetizal- 
ni, amelyet meghallgatva felismerhet- 
jiik a gozsip hangjat, de meg nem toke- 
letes masa a „Tmman 411” gozmoz¬ 
dony szintetizalni kivant sipjelenek. 


2. tablazat 


Frekvencia, 

Hz 

508 

528 

529 

530 

540 

Szint, 

dB 

-5,9 

-4,2 

-4,2 

+8,2 

-6,9 



36. abra 
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3. tablazat 


f, Hz 

530 

1060 

1590 

2120 

2650 

Magnofelv. szintje, dB 

10 

4 

-12 

-5 

-15 

j Szintetizalt jel, dB 

10 

3 

-8 

-8 

-18 


szakirodalom szamos megoldast k' 
ebben a temakorben. 


A valodi mozdonyfutty analiziset 
csak az allandosult allapotra vegeztuk 
el, az ez alapjan szintetizalt hang jol 
utanozza a gozsip hangjat. Ha a sipjel 
indulasanak jelet vizsgaljuk, kideriil, 
hogy a sipolas kezdetekor, kb. 25 ms-ig 
nem az „alland 6 sult” 530 Hz-es jel ke- 
letkezik, hanem annak kb. ketszeres 
frekvenciaja (37. abra). Ez a frekven- 
cia alakul at az altalunk is szintetizalt 
jelle, teliat az „igazi” jel leutanzasahoz 
az indulast is elo kellene allitani, amely 
talan a kesobbiekben, egy hasonlo cikk 
kereteben megtortenik. 

A szintetizalas soran megfigyelhet- 
tiik, hogy a kiindulo jel alapos analizise 
milyen fontos, illetve hogy felvaltva 
kell alkalmazni az ido- es frekvencia 
tartomanybeli vizsgalat adta informaci- 
okat. Termeszetesen az altalunk kiki- 
serletezett eredmenynel jobbat is el le- 
het erni, esetleg mas uton jarva, sok 
megfontolassal es nagy-nagy turelem- 
mel. 


3.5. A gozsip hangjat eloallito aram - 
kor tombvazlata (38. abra) 


Kovetve a PC-s szintetizalas folyama- 
tat, eldszor a sziikseges komponense- 
ket kell eloallitanunk, a fureszjeleket, 
es a feherzajt. A fureszjeleket egy kb. 
25% kitoltesu negyszo^jel integralasa- 
val es az integralt jel invertalo erosito- 
vel torteno fazisforditasaval alHthatjuk 
elo. A feherzaj eloallitasara a cikk ko- 
rabbi fejezeteiben mar kitertiink, itt 
nem bocsatkozunk ismetlesbe. A fu- 
reszjelek egymashoz kepesti frekvenci¬ 
aja nagyon fontos, hiszen ez altal alakul 
ki a „gdzsip-hang”, ezert az egyes kom- 
ponenseket egy kozos jelbol, frekven- 
ciaosztassal szarmaztathatjuk. A ha- 
rom, egymashoz legkozelebb alio frek¬ 
vencia az 528, 529, 530 Hz. Vegyiik a 
ket kisebb frekvencia szorzatat: 
528-529 = 279 312 Hz. 

Ezt a frekvenciat egy astabil multi- 
vibratorral alHthatjuk elo, majd 529-el 
leosztva kapjuk az 528 Hz-es jelet, 
528-as osztassal az 529-Hz-es jelet, 
527-es osztassal pedig az 530-Hz-es jel 
allithato eld. Az astabil jelenek 550-es 
leosztasaval 507,84 Hz adodik (508 
Hz), az 517-es osztas pedig a sziikseges 
540 Hz-et hozza letre. Az astabil multi¬ 


vibrator frekvenciapontossaga nem ki i- 
tikus, hiszen jelenek kb. 500-szoros le¬ 
osztasaval kapjuk meg a jelkomponen- 
seket, ezert frekvenciaja 279 es 280 
kHz kozott barmilyen erteket felvehet. 
Akar egy Schmitt-trigger bemenetii 
inverterrel es egyetlen R-C elemmel 
megepitheto (lasd pi. a 14. abrat). 

A multivibrator jelenek leosztasa- 
hoz tobb megoldas is szoba johet. Az 
egyik peldaul a CD40103 nyolc bites 
„preset” lehetoseggel rendelkezo, lefe- 
le szamlalo hasznalata. Ebbol kettot is 
alkalmazunk, hiszen mindegyik jel ese- 
ten 255-nel nagyobb frekvenciaosztas 
sziikseges. A szamlalo egy impulzust 
ad a beallitott ertek eleresekor, ezzel in- 
ditunk egy monostabil multivibratort, 
mely a jel periodusideje kb. 25%-nak 
megfelelo impulzust general. A 
monostabilok kimenojele keriil az in- 
tegratorokra, onnan az invertalo erosi- 
tokre, letrehozva a kiilonbozd frekven- 
ciaju fureszjeleket. A fureszjelek jel- 
formalasat 2,5 kHz torespontu, -12 
dB/oktav meredeksegii, masodfokii 
alulatereszto sziirdkkel vegezhetjiik el. 
Az alulatereszto sziirok aktivsziiro kap- 
csolasban kdnnyen realizalhatok; a 


A megfelelo szintu feherzaj eloa||' 
sa utan a jeleket siilyozottan osszead' ■ 
pi. egy IC-s osszeado aramkoire^ n ^J 
nek kimeneterol az osszegjel egy 5 i.r, 
torespontii alulatereszto sziirore ken 
Az eddig leiilak alapjan csak a gozsip a 
landosult hangjat tudjuk szintetizalni 
eletben elofordulo 1-2 s hoszszusT 
mozdonyfLittyot egy monostabil nJJ 
vibrator es egy analog kapcsolo segii^ 
gevel utanozhatjuk. Az aramkort kieg c 
szithetjiik a cikkben korabban szerepk, 
„lagyindit 6 -aramkdrrel > ’ is. 

A konkret kapcsolasi rajz alapjan ki 
sziilt megvalositasrol - terjedelmi oki’ 
miatt - csak egy kesobbi alkalommalt u 
dunk beszamolni. Az eddig bemutatoi 
siparamkorok csiraiban tartalmaztak u 
itt lathato aramkori modulok egyiket-ma 
sikat, de igazan illuziokelto megoldfet 
analog eszkozokkel csak a fenti niegol- 
das aramkori realizalasa adhat. 


3.6. A gozsip hangjat eloallito , mik- 
rokontrol/erref mukodo aramkor 
mukodesenek analizise 


Ahogy a gozsip hangjaval foglalkozu 
fejezet elejen emlitettiik, rendelkezesrc 
allt-egy gyermekjatekbol kiemelt, a 
gozsip hangjat utanzo mikrokontrollen 
tartalmazo aramkor is, melynek hangja 
meglepoen elethuen utanozta az un. 
nagy gozmozdony fiittyjelet. 
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+ 

Integrator 

♦ 

Fazisfordito 


Alulatereszto 
szQrb 
2,5 kHz 


508 Hz 




Frekvencia- 

-E* 

Monostabil 

+ 

oszto 

Integrator 

529 


+ 

Fazisfordito 


Frekvencia- 

os/t6 

528 


Monostabil 

+ 

Integrator 

+ 

Fazisfordito 


Frekvencia- 

oszto 

527 


Monostabil 

♦ 

Integrator 

Fazisfordito 



528 Hz 





Alulatereszt6 
szQrb 
2,5 kHz 


N 


3-on 

■iS 


Frekvencia- 

oszto 

517 


Monostabil 

♦ 

Integrator 


Fazisfordito 


Alulateresztfi 
szOrb 
2,5 kHz 


■ 4 . 

I 


Ki 


Feherzaj- 

generator 


Erbsltd 




38. abra 


106 


RT EK'12 































































41. abra 


A meresek soran kideriilt, hogy a 
hangjel letrehozasat impulzusszelesseg 
modulacioval (PWM) oldottak meg. 
■Uimpulhssorozat frekvenciaja 18,56 
kHz, tehat a hallhato frekvenciatarto- 
many felett van (39. abra). Az abra egy 
2 ms-os idoszakaszt abrazol, de 
hosszabb idotartam megjelenitesekor 
M'm isinetlodott ugyanaz a jelsorozat, 
vagyis latszolag nem periodikus jelet 
sikeriilt eloallitani, hasonloan az „iga- 
n" jelhez. A csip programozasat igen 
jlapos analizis elozhette meg, ez kide~ 
nil! a sipjel egy masodperc hosszu ab- 
iazolasabol, ugyanis a futtyjel halkula- 
saerosodese ugyanolyan idokozonkent 
(20-30...40-ms) tortenik, mint ahogyan 
avalos sipjelnel lathattuk (40. abra). 

A PWM jelet egy nagyon egyszeru 
alulatereszto szurovel, egyetlen RC 
laggal alakitja at hangjelle a kis aram- 
kor, ennek eredmenye latszik is az osz- 
cilloszkop jelen, boven tartalmaz 18,56 
kHz-es komponenst, ami persze nem 
/avaro, hiszen a kapcsolo frekvencia a 
hallhato hangtartomany felett van (41. 
abra)! 

Vegiil tekintsuk meg az eloallitott 
jt'l spektrumkepet, amelyen szinten jol 


lathato, hogy alig szuri ki az alulat- 
ereszto szuro a kapcsolojelet, szinte 
azonos nagysagu a hangjel osszetevoi- 
vel (42. abra)! 

A kis kereskedelmi aramkorrel kap- 
csolatban megallapithatjuk, hogy an- 
nak tervezoi kivalo munkat vegeztek, 
jol analizaltak a gozsip hangjat, megta- 
laltak a sip hangjara jellemzo kompo- 
nenseket, ezek idobeli lefolyasat, de el- 
ismeres illeti a csip programozoit is, 
akik kivaloan tettek at az egyesek es 
nullak vilagaba az analizalas eredme- 
nyeit. 

A szintetizalasnak a fenti PWM-es 
megkozelitese mar csak mikrokontrol- 
leres kornyezetben kepzelheto el, 
melynek gyakorlati kivitelezesere - er- 
deklodes eseten- egy kesobbi alkalom- 
mal visszateriink. 

* + * 

A bevezetoben ana biztattuk az olva- 
sot, hogy merjen „gyerek lenni^, es a 
szintetizalo aramkorokkel - megepitve, 
vagy csak kiprobalva - szerezzen ki-ki 
maganak kellemes idotoltest. Cikkiink 
vegen azt is lathatjuk, hogy felnottes ja- 
tekokrol volt szo, megannyi gondolat- 


ebreszto megoldassal, kitetellel. Azok- 
nak, akik hianyt ereznek ki irasunkbol 
elmondhatjuk, hogy nem egy lezart 
anyagot adtunk kozre, hiszen sok 
vasuthang-effektnek (pi. kerekhang- 
kattogas, fekezesi hangok, jelzoha- 
rang) meg a felvetese sem fert bele je¬ 
len kozlemenyiink adott terjedelmebe. 
A nyitva hagyott kerdesek, megoldasi 
javaslatok, tovabba a meg szoba joheto 
szintetizalasok tovabbi - a hajdani kol- 
to szerint is ajanlott - „jatekos” munka- 
ra osztonozhetik a szerzoket es a tema 
irant erdeklodo olvasokat egyarant. 

Irodalomjegyzek: 

1. Nagymate Csaba: A gozmozdony cso- 
daja; Hobby Elektronika 1995/10-331. 

2. Palinkas Tibor: Gozmozdonyfutty a te- 
repasztalon; Hobby Elektronika 
1992/8-275. 

3. Kekesi Istvan: Nosztalgia a terepaszta- 
lon (3.); Hobby Elektronika 1995/4-114. 

4. Steam Whistle; Elektor 1974/dec.-57 

5. Dampfpfeife; Elektor 2006/7-8. 

6. Walter Fischer: A digitalis musorszoras 
alapjai; ORTT-AKTI 2005 

7 Csiszar Janos: Hangmanipulacios tech- 
nikak; foiskolai jegyzet, Szent Istvdn 
Egyetem 2004. 
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Technikatortenet - evszamokban 

dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok 



10 eve tortent 

- A 2002. evi fizikai Nobel-dijat 
Raymond DA VIS, Jr { 1914-2006) ame¬ 
rikai, Masatoshi KOSHIBA (* 1926) ja¬ 
pan es Riccardo GIACCONI (*1931) 
olasz-amerikai fizikus kapta a kozmi- 
kus neutrinok kutatasaban elert ered- 
menyekert, ill. a kozmikus rontgensu- 
garzas felfedezesehez vezeto vizsgala- 
tokert. 

- Januar 7-en az Intel bemutatta a 
130 nm-es technologiaval kesziilt 
Pentium 4 processzorait. 

- Januar 8-an Moszkvaban elhunyt 
Alekszctndr Mihajlovics PROHOROV 
(*1916) Nobel-dijas orosz fizikus, a 
mezer es a lezer kutatoja, egyik megva- 
lositoja. 

Februarban a Pannon GSM resz- 
venyei a norveg Telenor tulajdonaba 
keriiltek. A ceg uj neve: Telenor Ma- 
gyarorszag Zrt. 

- Februar 19-en sajtokozlemeny- 
ben jelentette be kilenc vezeto japan 
ceg - tobbek kozott a Hitachi, LG, 
Samsung, Sharp, Sony hogy kidol- 
goztak a Blu-Ray Disc specifikaciojat. 
A 12 cm atmeroju lemez 405 nm-es le- 
zerrel irhato-olvashato, az egyoldalas 
egyreteges DVD kapacitasa 27 GiB. 



1. abra. Hordozhato Slemens-Hell- 
Feldschreiber, mukodtetesre kesz al- 
lapotban. (Hell Technische Mitteilun- 
gen, Mai 1940. H. 1, S. 12.) 



2. abra. John R. Pierce, (www.pbs.org 
/transistor/) 


- Marcius 11-en a nemetorszagi 
Kielben - szazadik sziiletesnapja utan 
egy honappal - meghalt Rudolf HELL 
(*1901) nemet radiomernok, vallalko- 
zo. Nevet az elektromechanikus tavma- 
solo, az un. Hell-iro orzi. Ezt 1934-tol 
Europa szinte minden orszagaban hasz- 
naltak; lapiro valtozata egykor az ama- 
torok kozott is kedvelt volt (1. abra). 

Aprilis 2-an Sunnyvale-ben 
(Calif.) elhunyt John Robinson 
PIERCE (*1910) amerikai villamos- 
mernok, a tranzisztor „keresztapja”, az 
elektrosztatikus elektronsokszorozo es 
a nagyaramu elektronagyu megalkoto- 
ja, a Telstar 1 tavkozlesi muhold kom- 
munikacios rendszerenek tervezoje (2. 
abra). 

- Aprilis 18-an a Westel Mobil 
Tavkozlesi Rt. (jelenleg: T-Mobile) 
meginditotta a teljes koru MMS-t 
(Multimedia Messaging Service-t). A 
szolgaltatas az irott szoveg mellett szi- 
nes kepek, digitalis fenykepek es hang- 
fajlok kiildesenek lehetoseget biztosit- 

ja. 

- Majusban az Antenna Hungaria 
megkezdte a tevemusorok digitalis ki- 
serleti sugarzasat Kab-hegyrol is. (A 
Szechenyi-hegyi adorol a rendszeres 
kiserleti adasok mintegy fel evvel ko- 
rabban indultak.) Mivel ekkor meg 
set-top-box a kereskedelemben alig 
volt kaphato, az adast elsosorban a ka- 
belteve-szolgaltatok vettek. 

- Oktoberben a tokioi elektronika 
kiallitason a Sharp bemutatta a vilag el- 
so olyan folyadekkiistalyos kepernyo- 
jet, melyen haromdimenzios kepek je- 
lenithetok meg. A 38 cm kepatloju te- 


ven a 3D hatas kb. 30 cm-rol elvezheto 
Ugyanitt mutatkozott be a Sanyo! 
Pioneer fejlesztesli OLED (Organic 
LED) kijelzo, melyet zsebtevekhez 
PDA-khoz szantak. Az OLED kije]! 
zoknel hatso vilagitasra nines sziikseg 

- December elsejetol Budapesten 
es kornyeken - kiserleti jelleggel - 
107,8 MHz-en is hallhato a Kossuth 
Radio programja. Ezzel megkezdodott 
az FM adok „felkoltozese” a CCIR sav* 
ba. 

- December 2-an eltavozott ko- 
riinkbol MARX Gyorgy (*1927) Kos- 
suth-dijas fizikus, akademikus, az EL 
TE professzora. Megfogalmazta a lep- 
tontoltes megmaradasanak torvenyet, s 
az 6 nevehez fuzodik a Fold es a Nap 
neutrinosugarzasanak elmelete is. 

- December 18-an a Duna Televi- 
zio megkezdte a Hot Bird muholdakrol 
- az analog adassal parhuzamosan 
musorainak digitalis sugarzasat. 

December 20-an Tasmania szige- 
ten meghalt Grote REBER (*1911) 
amerikai villamosmernok, radioamator 
(W9FGZ). 1933-ban felfedezte a Tejiit 
felol 1,87 m-en erkezo radiosugarzasl, 
1937-ben megepitette a vilag elso ra- 
dioteleszkopjat. 

25 eve tortent 


Az 1987. evi fizikai Nobel-dijat 
megosztva - Georg BEDNORZ 



3. abra. Arthur A. Collins az 1932 -ben 
keszult adojaval. (www.wa3key.com/ 
aacbio.html) 
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VAI.K6-HAZMAN - HIDA5 

BEVEZETES A 

TRANZISZTOROK. 

ALKALMAZASABA 



4 , abra. Valko Ivan Peter Bevezetes a 
tranzisztorok alkalmazasaba c. kony- 
venek ci'mlapja 

(*1950) nemet es Karl Alexander 
MULLER (*1927) svajci fizikusok 
kaptak a keramiaanyagok szupraveze- 
to-kepessegenek felfedezeseert. 

- Februar 25-en Dallasban (Tex.) 
elhunyt Arthur A. COLLINS (*1909) 
amerikai mernok-fizikus, radioamator 
(9CXX/W0CXX), a Collins Radio 
Company megalapitoja. Nevet a legen- 
das mechanikus szuro, nagyfrekvenci- 
as modulator kapcsolas es szamtalan 
amator ado-vevo konstrukcio orzi (3. 
abra). 

- Marcius elsejen Cambriaban 
(Calif.) meghalt Russel Shoemaker 
OHL (*1898) amerikai vegyesz- es vil- 
lamosmernok, a tranzisztor „elfelejtett 
feltalaloja”. A Bell Laboratorium mun- 
katarsakent felfedezte a p-n hatarrete- 
get, szabadalmaztatta az elso p-n atme- 
netu eszkozt: a szillcium fenyelemet 
(1941). Kidolgozta a nagy tisztasagu 
Ge, Si eloallitasi technologiajat, az ion- 
tmplantacios adalekolasi eljarast, mely 
csereszabatos diodak nagy tomegu elo- 
allitasat tette lehetove. 

- Marciusban a Sony forgalomba 
hozta a helikalis jelrogzitesu DAT (Di¬ 
gital Audio Tape) magnot es kazettat. 
Meg ebben az evben kialakitottak az 
adattarolasra alkalmas R-DAT hatterta- 
r at is. Az 54x73x 10,5 mm kiilmeretu 
kazettan elvileg 1,2 GiB tarolhato (a 3,81 
Bim szelessegii szalag hossza 60 m). 

- Marcius 19-en Parizsban meg- 
halt Louis-Victor Pierre Raymond de 
KROGLIE (*1892) Nobel-dijas francia 
Hzikus, az elektron hullamtermeszete- 

RTEK12 


nek felfedezoje, az elemi reszecskek 
kvantumelmeletenek kidolgozoja. 

- Aprilis 2-an az IBM bemutatta a 
PS/2 szamitogepet, melyhez - az ev 
oszetol az uzletekben is arusitott- Win¬ 
dows 2.0 operacios rendszert hasznalta. 
A Microsoft oktober 6-an jelentette be 
az elso windowsos alkalmazast: az Ex- 
celt. 

- Majusban hazankban is megje- 
lentek az Intel 80386 alapu szamitoge- 
pek, pi. a Miiszertechnika Kisszovetke- 
zet M386 es Eaststar/386 gepei. Aruk 
„mindossze” 800 ezer...l millio forint 
volt. (Egy 20 MiB winchester „csak” 
80... 100 ezer forintba kerult...) 

- Junius 3-an felavattak hazank sza- 
zadik televizios atjatszoadojat Veszprem- 
varsanyban. 

- A Magyar Posta Radio- es Tele- 
viziomuszaki Igazgatosaga - a kiemelt 
budapesti szallodak es egyes kozintez- 
menyek muholdas tevemusorral valo el- 
latasa celjabol - a 12,5 GHz-es savban 
iizembe helyezte az AM-mikro rend¬ 
szert. A szolgaltatas negy muholdas te- 
vemusor (Sky Chanel, Super Chanel, 
MTV-Europe, TV5) valamint a mikro- 
hullamu lancon erkezo ORF1 tovabbi- 
tasaval indult a 2 W teljesltmenyu Sze- 
chenyi-hegyi adorol. 

- Szeptember 7-en tizenket europai 
orszag mobil halozatainak uzemeltetoi 
egyetertesi nyilatkozatot irtak ala, mely- 
ben megallapodtak az europai digitalis 
cellas mobil radiotelefon-rendszer 
(GSM900) 1991. evi bevezeteserol. 

- Oktober 13-an Seattle-ben 
(Wash.) meghalt Walter Houser BRAT- 
TAIN (*1902) Nobel-dijas amerikai fi- 
zikus, a germanium tus tranzisztor fel- 
talaloinak egyike. 

- November 13-an eltavozott ko- 
riinkbol VALKO Ivan Peter (*1912) fi- 
zikus-mernok, a BME professzora. Ne¬ 
vet a „szepkoru” radioamatorok a Hol¬ 
lo Jenovel es Mago Kalmannal kozosen 
irt Tungsram radio tandcsado (1944) 
kiadvanybol, az „iljabbak” a Bevezetes 
a tranzisztorok alkalmazasaba (1961) 
konyvbol ismerhetik (4. abra). Ez 
utobbi a magyar nyelvu tranzisztoros 
publikaciok kozul az elsok egyike volt. 
6 irta - tobbek kozott — A hirkozles re- 
genye (1967), az Elektroncsovek es fel- 
vezetok (1968), az Integral! szildrdtest 
dramkorok (1969) c. munkakat is. 

- November 21-en felbocsatottak a 
nemet-francia kozos fejlesztesu koz- 
vetlen musorsugarzo muholdat, a 
TV-Sat 7-et. Ez az elso europai DBS 
(Direct Broadcasting Satellite) - egyik 
napelem-szarnyanak beszorulasa miatt 



5. abra. Loewe-Ardenne 3NF tipusu 
haromszorosan osszetett csove. 
(www.hts-homepage.de/Technisches 
Museum/ alapjan) 

- reszlegesen volt iizemkepes, csak ra- 
diomusorokat sugarzott. 

- Az ev vegen fedeztek fel a jeru- 
zsalemi Heber Egyetemen a „pentek 
13-an” aktivalodo vimst, mely az 
MS-DOS operacios rendszer program- 
jait tordlte. (Az elso pentek 13 - szeren- 
csere-csak 1988 majusabanjott el...) 

50 eve tortent 

- Ez evi fizikai Nobel-dijat Lev 
Davidovics LANDAU (1908-1968) 
szovjet fizikus kapta a „kondenzalt al- 
lapotokra, kiilonosen a folyekony heli- 
umra vonatkozo uttoro elmeleteert”. 

- Marcius 15-en Berkeley-ben 
(Calif.) elhunyt Arthur Holly COMP¬ 
TON (*1892) Nobel-dijas amerikai fi¬ 
zikus. Felfedezte a rontgensugarak szo- 
rodasanak merteke es hullamhosszuk 
kozotti osszefiiggest, valamint azt, 
hogy valamely anyagba beeso foton - 
szabad elektronnal valo iitkozes utan - 
megvaltozott hullamhosszal, mas 
iranyban is folytathatja utjat (ez a 
Compton-effektus). 

- Az Egyesiilt Allamokbol Nemet- 
orszagba tarto hajouton majus 2 8 -an 
meghalt Siegmund D. LOEWE (*1885) 
nemet fizikus, vallalkozo. 1923-ban 
megalapitotta Berlinben a Radio- 
Frequenz G.m.b.H-i , ahol a M. von 
Ardenne altal tervezett tobbszorosen 
osszetett elektroncsoveket (az elso „in~ 
tegralt aramkoroket”, 5. abra), vala- 
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6. abra. A Radio-Frequenz G.m.b.H. 
3NF-fel 1927-ben gyartott vevoje. 
(www.gfu.de/Pages/history alapjan) 


mint az olcso helyi radiovevoket ( 6 . 
abra) gyartottak. 1929 juniusaban a te- 
leviziok gyartasara letrehozta a Fernseh 
A.GA , ahol masfel even beliil iizembe 
helyeztek az Ardenne tervezte teljesen 
elektronikus teveadot es -vevot. 

- Julius 10 -en felbocsatottak a 88 
cm atmeroju, 77 kg tomegu Tel- 
star 7-et, az elso aktiv kereskedelmi 
tavkozlesi muholdat. 60 duplex vagy 
600 szimplex telefonbeszelgetest, sav- 
korlatozott teveprogramot tovabbitott a 
3 W-os fedelzeti frekvenciamodulalt 
ado-vevoje segitsegevel 6,390/4,170 
GHz-en (7. abra). Europa es Eszak- 
Amerikai kolcsonos „lathatosaga” - az 
elliptikus palya kovetkezteben - fordu- 
latonkent csak kb. 20 perc volt. Az elso 
elo transzatlanti musorcserere julius 
23-an keriilt sor. Az adast mintegy 200 



7. abra. A Telstar 1 - meg a Foldon. 
(www.corp.att.com/history/) 


millioan lattak. A muhold, nyolc hona- 
pi mukodes utan - egy amerikai felso- 
legkori atomrobbantas kovetkezme- 
nyekent - felmondta a szolgalatot. 

- Joseph Carl R. LICKLIDER , a 
MIT (Massachusetts Institute of Tech¬ 
nology) munkatarsa augusztusban pub- 
likalta a „galaktikus halozat” megvalo- 
sitasat elemzo feljegyzeseit. Olyan vi- 
lagmeretu szamitogep-halozatot vazolt 
fel, melyben barki barhonnan hozzafer- 
het adatokhoz es programokhoz, meg 
akkor is, ha a halozat egy resze atom- 
csapas kovetkezteben megsemmisul. 
Koncepcioja alapjan alakult meg ket 
honappal kesobb az AREA (Advanced 
Research Projects Agency) s a kutatasi 
programot is ekkor inditottak. A fej- 
lesztesi irodabol kesobb a Pentagon 
eroteljes tamogatasat elvezo DARPA (D 
= Defence) lett. 

- Szeptembertol egymast kovettek 
a gaz- es felvezetolezer bemutatok a 
General Electric, az IBM, a Bell 
Telephone, az RCA, a MIT stb. labora- 
toriumaiban. Par mW-os He-Ne lezert 
keszitett A. Javan, W. R. Benett, D. R. 
Heriott, A. D. White; infravoros GaAs 
lezerdiodat pedig R. N. Hall, M. I. 
Nathan, J. I. Pankove - hogy csak az is- 
mertebb neveket soroljuk fel. A lathato 
fenyu GaAs(l-x)Px lezerdioda is elke- 
szult a GE-nel N. Holonyakjovoltabol. 

Emmett N. LEITH es Juris 
UPATNIEKS - He-Ne lezer segitsege¬ 
vel - elkeszitettek az elso jo minosegu 
hologramokat. Jurij Nikolajevics DE- 
NISZJUK a feher fennyel rekonstrual- 
hato, un. vastag hologram eloallitasa- 
nak technikajat dolgozta ki. 

- November 2-an iinnepelyesen at- 
adtak a Kab-hegyi 20/4 kW-os teve¬ 
adot. A VHF 12. csatornan mukodo be- 
rendezest az Elektromechanikai Valla- 
lat keszitette Tofalvi Gyula tervei es 
iranyitasa alapjan (8. abra). 

- November 18-an Koppenhaga- 
ban meghalt Niels Henrik David BOHR 
(*1885) Nobel-dijas dan fizikus, a mo¬ 
dern atomelmelet megteremtoje. Egyi- 
ke volt azon fizikusoknak, akik 1945 ju- 
liusaban, a nemet kapitulacio utan level- 
ben kertek Tinman elnokot, hogy ne ves- 
se be a japanok ellen az atombombat. 

- Brian D. JOSEPHSON Nobel- 
dijas angol fizikus ebben az evben pub- 
likalta a kesobb rola elnevezett effek- 
tust: ket, 0,1 nm-es oxidreteggel elva- 
lasztott szupravezeto (pi. olom, on, alu¬ 
minium) kozott alagutaram folyik a 
normal allapotii anyagon keresztiil. 
Mindket szupravezetoben a Coo- 
per-parok folytonos rendszert alkot- 



8. abra. A kab-hegyi teveado. (Mu- 
szaki Magazin, 2004. 1-2. sz. 51. old.) 


nak: a szupravezeto elektron-parok 
azonos kvantummechanikai allapotban 
vannak, hullamfliggvenyeik fazisa azo¬ 
nos. Napjainkban az effektust megva- 
losito kriotronokkal igen stabil fesziilt- 
segreferencia-etalonok kesziilnek. 

75 eve tortent 

- Az 1937. evi fizikai Nobel-dijat 
megosztva - Clinton Joseph DAVIS¬ 
SON (1881-1958) amerikai es Sir Ge¬ 
orge Paget THOMSON (1892-1975) 


1937januar 1-tfl) 



az ui radio alkalresz mSrka 


9. abra. A REMIX reklamja. (Radl<5 
Technika, 1937. 1. sz. 9. old.) 
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10. £bra. Emitron kamerak kozvetitik a koronazasi ceremoniat. (Kepek a BBC 
Televising the Coronation Procession, May 12th 1937. c. filmjebol.) 
(www.birth-of-tv.org alapjan) 


an gol fizikus kapta a kristalyokon valo 
clekliondiffrakcio kiserleti kimutatasa- 
ert, mellyel donto modon igazoltak az 
clektron hullamtermeszetet. 

- Januar elsejetol uj markanev jelent 
meg : a REMIX (9. abra). A Stuhl- 
hofer-fele Always-gyarbol Remix Elekt- 
rotechnikai Gyar Kft. lett. Szilit- es hu- 
zalellenallasokat, kondenzatorokat, te- 
kercseket gyartottak, az amatoroket 
„szabvanykapcsolasok” kozzetetelevel 
tamogattak. A Radio Technika 1937. 
iebruari szama szerint a Remixben az 
dlenallasokat darabonkent csomagol- 
lak, hogy a raktarozas, szallitas soran 
ne seriiljenek meg... 

- Februar 8 -tol kezdve a BBC csak 
a Marconi-E.M.I. 405 soios bontasu, 
lelkepvaltos rendszerevel sugaroz. Ma- 
jus 12 -en eloszor adtak elo helyszini 
kozvetitest az Electronic and Musical 
Industries Ltd.- nel kifejlesztett, sza- 
badteii felvetelekre is alkalmas Emi¬ 
tron kamerakkal: a nezok VI. Gyorgy 
koronazasi szertartasat lathattak (10. 
abra). Junius 21-en mar a wimbledoni 
teniszbajnoksag merkozeseit is eloben 
kozvetitettek. 



11 ^bra. A kiserleti adas kepernyoje- 
^ kesziilt felvetel. (A TUNGSRAM 
^ tortenete 1896-1996. Budapest, 
2004. 48. old. alapjan) 
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- Marciusban - hosszas „csataro- 
zasok” utan - Czukor Karoly vezetese- 
vel megkezdhette mukodeset az Egye- 
stilt Izzo Televizios Laboratoriuma. Ju¬ 
nius 21-en mar allokepeket: Mild eger 
rajzat majd a Tungsram-emblemdt (11. 
abra) tovabbitottak ikonoszkopos ka- 
mera segitsegevel az egyik szobabol a 
masikba. 1939 tavaszan a fejlesztok - 
koztiik Barta Istvan, Terebesi Pal, 
Mago Kalman, Kincse Kalman - mar a 
labor kepernyojen neztek a mintegy 
300 meter tavolsagbol kozvetitett 
UTE-FTC bajnoki labdarugo merko- 
zest. 1940-ben aztan a kiserletek 
hosszu idore megszakadtak... 

- A Radio Technika aprilisi szama 
arrol adott hirt, hogy Budapesten forga- 
lomba kerult a Hekaphon „csendes 
hangolo arnyekjelzo muszere”. A 4 
mA-es arammero „...kilengesei ktilon- 
bozo nagysagu arnyek, vagy fenysa- 
vokban, egy megvilagitott teglaalaku 
ablakon valnak lathatova. Szerelese 
egyszeru, rendkivul olcso. Kis fokusz- 
izzoval vilagitando meg.” Ugyanitt is- 
mertettek a Tungsram uj ME4, ME 6 
hangolasjelzoit es Rl, R2 „ellenal- 
las”-csoveit, a futoaramot stabilizalo 
un. barrettereket. 

- Julius 11 -en az egykori Lenin- 
gradban meghalt Vladimir Konsztanti- 
novics LEBEDINSZKJJ (* 1868) orosz 
fizikus, a petervari, rigai stb. egyete- 
mek professzora. Szerkeszteseben je¬ 
lent meg 1918-ban az elso ket szovjet 
radiotechnikai folyoirat, a „Telegrafija 
i telefonija bez provodov” es a „Radio- 
tehnik”. Egyike volt a nyizsegorodi 
(ma: Nyizsnyij Novgorod-i) radiolabo- 
ratorium megszervezoinek. 

- A Nemet Birodalmi Posta julius 
15-en uj adasszabvanyt vezetett be: a 
teveadok ettol kezdve 441 soros bonta¬ 
su kepeket sugaroztak. 


- Juliusban jelent meg eloszor Fe- 
her Gyula szerkeszteseben a „Rovid- 
hullamu Szemle”. A folyoirat egy evig 
„elt”, osszesen 7 szama jelent meg. 

- Julius 20-an Romaban elhunyt az 
1909. evi fizikai Nobel-dij kitiintetett- 
je, Guglielmo MARCONI (* 1874), akit 
sokan a radio feltalalojanak tartanak. A 
Radio Technika 1937. augusztusi sza- 
maban kozolt bucsuztato megallapita- 
sai - tobbnyire - meg ma is ervenyesek: 
„ Marconi tulajdonkeppen nem fedezett 
‘fel es nem taldlt fel semmi alapvetd 
ujat . Elso Idserleteinel meglevo, ismert 
alkatreszekbol dllitotta ossze add- es 
vevodllomdsdt. Popoff leg\>ezeteket 
haszndlta kisugdrzo szenmek, antennd- 
nak, ezt pedig Ruhmkorff-fele szikrain- 
duktorral, a Riglu-fele oscillator koz- 
vetltesevel, gerjesztette. A vevonel a 
rezgeseket Branly kohererevelfogta fel, 
amelyhez relet es Morse-gepet kap- 
csolt... ”(12. abra).Napjainkraaziski- 
deriilt, hogy Marconi pi. a J. C. Bose al- 
tal feltalalt higanyos koherert hasznal- 
ta, sot ezt szabadalmaztatta is. (Lasd 
meg: Fiivesi Gy.: Vita a rddiorolfelta- 
laldsdnak 75. evfordulojdn. Radiotech- 
nika Evkonyve 1971. 146-149. old.) 

- Oktober 19-en Cambridge-ben 
meghalt Ernest RUTHERFORD 
(*1871)Nobei-dijas angol fizikus. Fel- 
fedezte az alfa- es a beta-sugarzast, az 
atommagot, megalkotta a radioaktiv 
bomlasi elmeletet, a rola elnevezett 
atommodellt. Az elso vilaghaboru alatt 
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12. abra: Marconi nekrologja. (Radio 
Technika, 1937 8. sz. 3. old.) 
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13. abra. Marcian E. Hoff, (www.rpi.edu/) 


lehallgatokeszuleket tervezett a nemet 
tengeralattjarok felderitesere. 1919- 
ben - a vilagon elsokent - mesterseges 
atommag-atalakitast vegzett: nitrogen- 
magot bombazott alfa-reszekkel. 

- Oktober 23-an megindult a Tungs¬ 
ram ajkai telepen a kriptongyartas. Az 
iizem a vilag elso, folyamatosan mukodo 
kriptongyara volt, evente mintegy 200 
kobmeter gazt allitott elo. A kriptonnak a 
levegoboi valo kinyereset Brody Imre es 
Polanyi Mihaly dolgozta ki. Egy liter 
normal nyomasu kripton ara kb. fel kg 
szinaranynak felelt meg. A Tungsram az 
itt teimelt gazzal kezdte meg a „kripton- 
lampak” gyartasat. 

- Oktober 28-an sziiletett Roches- 
terben (New York) Marcian Edward 
HOFF amerikai villamosmernok, a 
„mikroprocesszor atyja” (13. abra). 

- November 23-an Giridih-ben 
(India) meghalt Jagadis Chandra 
BOSE (*1858) indiai fizikus, a Royal 
Society tagja, a higanyos koherer, a ga- 
lenit kristalydetektor feltalaloja, a 
0,5...2,5 cm-es mikrohullamok tulaj- 
donsagainak elso tanulmanyozoja (14. 
abra). 1895 elejen (egyesek szerint 



14. abra. Jagadis C. Bose a londoni Ro¬ 
yal Institution-ben 1897-ben. (www.tu c. 
nrao.edu/~demerson/bose/) 


mar 1894 novembereben) Kalkuttaban 
egy nyilvanos bemutaton Popovtol, 
Marconitol fiiggetlenul s oket megeloz- 
ve - radiohullamok segitsegevel tobb 
mint masfel km-rol csengot szolaltatott 
meg, petardat robbantott fel. Egy evvel 
kesobb mar 5 krn-t hidalt at. U csoves 
higanyos „autokohereret” mely az 
elektromagneses hullam erzekelese 
utan onmagatol visszaall eredeti alia- 
potaba - 1899 aprilisaban (ket evvel 
Marconi talalmanyi bejelentese elott) 
ismertette a londoni Kiralyi Tarsasag 
elott. Vevoje a hullamokat a kohererrel 
sorba kapcsolt telep es telefonhallgato 
segitsegevel tette hallhatova. Galenit 
kiistalyos koherer talalmanyara 1904- 
ben kapta meg a vilag elso felvezeto di- 
odas detektor szabadalmat (15. abra). 
A szabadalmi leirasban - „a fenyre, a 
Hertz-fele hullamokra erzekeny” pozi- 
tiv es negativ tulajdonsagu anyagkent 
emlitve - eloszor fordult elo a ma n es p 
tipusit jelvezetokent ismert kifejezes. 

December 21-en volt a Hofeher- 
ke es a het torpe egesz estes animacios 
Walt Disney film premierje. A film 
alakjait, jeleneteit, hattereit 300 anima¬ 
tor mintegy 3 even at rajzolta... 

100 eve tortent 

- Az 1912. evi fizikai Nobel-dijat Nils 
Gustqf DALEN (1869-1937) sved mer- 
nok kapta a vilagitotornyok es -bojak 
gaztartalyanal hasznalhato automatikus 
szabalyozo feltalalasaert. A szabalyozo 
szeleprendszer az acetilenlampakat 
nappal ki-, sotetedeskor bekapcsolta. A 
Dalen-fele lampakat az aramellatassal 
nem rendelkezo, nehezen megkozelit- 
heto helyeken meg az 1950-es evekben 
is hasznaltak. 

- Marcius 6-an Drezdaban meghalt 
August Joseph Ignatz TOEPLER 
(*1836) nemet fizikus. Szamtalan fizi¬ 
kai kiserleti eszkozt, higanydugattyus 
vakuumszivattyut keszitett. Legismer- 
tebb kesziileke a tobb tiz...szaz kilovol- 
tot produkalo elektrosztatikus influen- 
cia-gep, melybol 1882-ig az europai 
egyetemek fizikai intezetei reszere 
tobb peldany is keszult. 

- Marcius 25-en Pisa varosaban el- 
hunyt Antonio PACINOTTI (*1841) 
olasz fizikus. 1860-ban feltalalta a gyu- 
rus forgoreszu, kommutatoros magne- 
toelektromos gepet (16. abra). Leirasa 
alapjan a mukodokepes DC motort/di- 
namot Z. T. Gramme keszitette el kor- 
szerusitett formaban (1870). 

Junius 23-an szuletett Padding- 
tonban (London) Alan Mathison TV - 



15. abra. Reszlet Bose US Pat. N 0 
755,840 Detector for Electrical Distur¬ 
bances szabadalmabol (1904). Azab- 
ran 4 es 5 a pozitiv es negativ tula|. 
donsagu anyag, az 1 es 2 vezelo 
anyagu karokat a 6 rugo nyomja 
ossze, a nyomas a 7 mikrometer csa- 
varral allithato. A10 cso elefantcsonl- 
bol vagy mas szigeteloanyagbol ke- 
sziil, a 12 jelu fern reflektort a 12a |elu 
fa, kagylohej burkolat fedi 


RING (t 1954) angol matematikus. Az 
1930-as evekben elsokent adta mega 
program es a programozhato szamilo- 
gep matematikai modelljet („ Turing- 
gep”). Definialta az „intelligens” prog- 
ramot: ha egy ilyennel kommunikalo 
kiserleti szemely nem tudja eldonteni, 
hogy emberrel vagy programmal all-c 
szemben, akkor a program „ertelmes” 
(lin. Turing-teszt). 

Augusztus 30-an szuletett Tay- 
lorville-ben (Ill.) Edward Mills 
PURCELL (t 1997) Nobel-dijas ameri- 
kai villamosmernok, fizikus. Felfedez- 
te a magneses magrezonanciat (a mag- 
neses rezonancias kepalkotas, az MR1 
alapjat); a Tejut mikrohullamu szinke- 
peben az atomos hidrogen vonalal. 
1950-ben eszlelte es publikalta a sugar- 



16. abra. Pacinotti elso magneto 
elektromos gepe. (Scientific Ameri¬ 
can Supplement. No. 315,1882. januar 
14., 5015. old. alapjan.) 
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17. abra. Charles G. Page himbas elektromotorja 1839-bol. A forgattyuatmero 
kb. 95 mm, a himba 165 mm hosszu. (www.geocities.com/bioelectro- 

chemistry/) 


zas gerjesztett emissziojaval letreho- 
zott fenyerositest, azaz a lezer jelense- 


get. 

Szeptember 7-en Puebloban 
(Colo.) sziiletett David PACKARD 
(t1996) amerikai villamosmernok, a 
Hewlett-Packard Co. tarsalapitoja. 
Tobbek kozott piezoelektromos nyo- 
nias- es homerseklet-tavadot is szaba- 
dalmaztatott, amelyet orvosi alkalma- 
zasokra, pi. kateterezeshez javasolt fel- 
hasznalni. 

Oktober 28-an Berlinben meg- 
halt Werner von BOLTON (*1868) ne- 
met vegyesz, a tantalszalas izzolampa 
feltalaloja (1905). 


- November 23-an Saint-Cereben 
(Lotharingia) elhunyt Charles BOUR- 
SEUL (*1829) belga szarmazasu fran- 
cia tavhomernok. Mar 1854 augusztu- 
saban publikalta telefonra vonatkozo 
javaslatat, mely szerint „a beszed altal 
okozott rezgest kozvetleniil a flexibilis 
larcsara vagy diafragmara” kell vezetni 
atalakitas celjabol. 


- 1912-ben Newark (N.J.) varosa- 
ban a budapesti Telefonhirmondohoz 
hasonlo rendszert letesitettek errol 
szamolt be a Radio News 1928. evi 
e gyik szama. Hogy mi lett a hhmondo 
tovabbi sorsa, arrol nines informacio. 

- A Posta Kiserleti Allomas a Ha¬ 
ps utcabol atkoltozott a Gyali ut 22. sz. 
a la. Az epiiletben helyet kapott a posta 
rouszeresz-tanonciskolaja is. 


- A londoni nemzetkozi radioerte- 
^ezleten Slaby nemet professzor 
^ kW-os, 3000 m hullamhosszon dol- 
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gozo forgogepes fonia-adot („telefon- 
gepadot”) mutatott be, melyet Arco 
groffal egyutt fej lesztettek ki a Telefun- 
kennel. Ezzel az adoval szereltek fel a 
nemetorszagi Nauenben mukodo allo- 
mast, mely az egyesult allamokbeli 
Long Island-en letesitett nagyteljesit- 
menyu allomassal tartotta a hirkapeso- 
latot. Az allomasok- a hircsere gyorsi- 
tasa erdekeben - Poulsen-fele huzalos 
„magnetofonnal” is fel voltak szerelve. 
Csak az I. vilaghaboru vegen deriilt ki, 
hogy a rogzitett felvetel gyorsitott lejat- 
szasaval a naueni radioado „titkositott” 
hirszerzesi es navigacios adatokat is su- 



18. abra. Etienne-Louis Malus. (http:// 
en.wikipedia.org/wiki/) 



19. abra. Giovanni D. Cassini, (http:// 
seds.org/messier/xtra/Bios/) 


garzott az Atlanti-oceanon tevekenyke- 
do nemet tengeralattjarok reszere. 

Az Egyesult Allamokban meg- 
szuletik a „Radio Act”, mely kiilon en- 
gedely elleneben barmely amerikai al- 
lampolgarnak hivatalbol engedelyezte 
a radiokozvetitest, azaz megkezdodhe- 
tett a radio polgari alkalmazasa. A tor- 
venyben azt is kimondtak, hogy a hajok 
szilo*atavir6 allomasain allando iigyele- 
tet kell tartani, megelozendo egy, a 
Titanic-ehoz hasonlo tragediat (ugyan- 
is 1912. aprilis 15-en a Titanichoz ko- 
zeli hajokon a veszjelzeseket azert nem 
vettek, mert az operatorok estere kikap- 
csoltak a kesziileket). 

Az egyesult allamokbeli San 
Jose-ban Charles D. HERROLD radio- 
amator KQW (kesobb KCBS) hivojelu 
adojarol rendszeresen zenet es hireket 
sugaroz. A fonografrol, ill. gramofom‘61 
bejatszott zeneszamokat a kozelben levo 
amatorok valaszthattak ki a beolvasott ci- 
mek alapjan. Ez volt az el so musorszoro 
ado es az elso kivansagmusor? 

- A stockholmi nyari olimpiai jate- 
kok atletikai versenyein jelent meg elo- 
szor az elektronikus idomeres es a cel- 
foto. 

200 eve tortent 

- Januar 25-en Salemben (Mass.) szii- 
letett Charles Grafton PAGE (*f 1868) 
amerikai orvos, termeszettudos, Morse 
tanaesadoja. Elektromagneses szagga- 
tasu sziki'ainduktoranal a higanyese- 
szebe mem 16 erintkezo karjat a tekercs 
vashuzalbol keszitett nyitott magja 
vonzotta magahoz. Felfedezte a „galva- 
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300 eve tortent 


nikus zenefa patkomagnes - a szarai- 
ra lazan feltekercselt huzalnak a telepre 
valo ra- es lekapcsolasakor - hangot 
adott, ill. a tekercsben elhelyezett hang- 
villa az aramkor ki- es bekapcsolasakor 
megpendiilt (1837). Egy-ket ev mulva 
a gozgep mukodeset utanzo, un. him- 
bas elektromotort keszitett (17. abra). 
Ezt kovetoen - a kongresszus 20 ezer 
dollaros anyagi tamogatasaval - tele- 
pekrol mukodtetett elektromos moz- 
donyt szerkesztett. A klserleti palyan a 
lokomotiv csak 1 merfoldet tettmeg 39 
perc alatt, ezutan a telepek kimeriiltek. 
A, javitas” utan a visszaut Washington- 
ba 2 oraig tartott. Tobb tamogatast nem 
kapott... 

- Februar 24-en (egyes forrasok 
szerint februar 23-an) Parizsban meg- 
halt Etienne-Louis MALUS (*1775) 
francia mernok, akademikus, a napole- 
oni hadsereg mernoki hadtestenek ez- 
redese (18. abra). Felfedezte a vissza- 
verodessel polarizalt fenyt, matemati- 
kailag megfogalmazta a feny visszave- 
rodesenek es toresenek torvenyeit. O 
hasznalta eloszor a polarizacio kifeje- 
zest (1808). 

- Giuseppe ZAMBONI olasz fizikus 
a Volta-oszloptol jelentosen kiilonbozo 
„szarazelemet” keszitett. Zamboni a le- 
vego nedvesseget hasznalta elektrolit- 
kent. Eleme tobb szaz-ezer vekony, pa- 
pirra ragasztott cinkfoliabol allt. A papir 
masik oldalat cink-szulfat oldattal kente 
be, vagy olivaolaj segitsegevel saletrom- 
savban aztatott faszen es barnako kevere- 



20. abra. Denis Papin, (http://hu.wiki 
pedia.org/wiki/) 


kevel vonta be. A fenyogyantaval szige- 
telt telep milliamperes nagysagrendu ara- 
mot adott le, de a fesziiltsege a par szaz 
voltot is elerte, onkisiilese igen kicsi volt. 
A Zamboni-fele telep a modenai tenne- 
szettudomanyi muzeum elektromos ora- 
jat 1839-tol majdnem 100 even at mu- 
kodtette. 

Pierre Simon LAPLACE francia 
matematikus kozzetette fiiggveny- 
transzformacios modszeret (. Laplace - 
- transzformacio ), amelynek soran a t 
valos valtozoju f(t) fLiggvenyhez egy p 
komplex valtozoju F(p) fuggveny egy- 
ertelmu hozzarendeleset valositja meg. 


- Junius 15-en sziiletett And re ^ 
GORDON (1*1751) skot fizikus. Az e ]. 
sok kozott vizsgalta a sztatikus toltesek 
tovabbitasat (az elektromos vezetesil 
melyhez iiveghengeres elektrornozo 
gepet is keszitett. 

- Szeptember 14-en Parizsban el- 
hunyt Giovanni Domenico (Jean Do 
minique) CASSINI (*1625) olasz szar- 
mazasu francia csillagasz (19. abra) 
Felfedezte a Szaturnusz gyurujeben le. 
vo rest, melyet kesobb rola neveztek el 
1657-ben a bolognai San-Petromio 
templomban - a tetoboltozaton talallia- 
to „napszem” segitsegevel - naporat 
keszitett, melynek segitsegevel a delet 
0,25 s pontossaggal tudta meghataroz- 
ni! Negy nemzedeken ativelo csilla- 
gasz-dinasztia alapitoja volt. 

- Valoszinusithetoen ebben az ev- 

ben halt meg Londonban Denis PAPIN 
(*1647) francia orvos, fizikus (20. ab¬ 
ra). Halalanak pontos idopontja isme- 
retlen, „utolso” ismert levele 1712. ja- 
nuar 23-i keltu. Gozhengeres szivattyiit 
keszitett, feltalalta az ellensulyos hil- 
nyomas-szabalyozot ( Papin-fazek , 

1690), amellyel ma is talalkozhatunk u 
„kuktafazekon”. 

(E visszatekintes az 1992-es evkony- 
vunkben megkezdett, azonos dmu „so- 
rozat” folytatasanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal a szuletesi, t-tel a hala- 
lozasi evet jeloltuk. A szerk.) 
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Kis lepes az embernek, hatalmas ugras az emberisegnek” (Neil Armstrong) 

A holdutazas fedelzeti szarmtogepe 

Palinkas Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovilag.hu 
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1. abra 


j korszerii PC-k alapja tobbmagos, a 
lapkcM integralt millidnyi kapcsoloesz- 
kdzzel biro, tobb gigahertzes ora- 
wl-frek\>encidval szdguldo CPU. A pro¬ 
cessor mukodeset nagy bonyolultsdgu 
iC-kbol dllo csipszet segiti, a progra - 
mok, adatok gigabdjtos nagy>sdgrendu 
operadv memdridban, terabdjtos kapa- 
citosu merevlemezeken tarolodnak. Az 
egesz bonyohdt, csucstechnologias 
mechatronikai rendszer „karmestere” 
a nem kevesbe magas szinvonalu , a 
p rogratnozas tech 11 o logia 111 indenkori 
felso fokctt kepviselo operacids rend¬ 
szer. (Bcirez utobbi megdliapitdst a leg- 
elterjedtebb rendszerrel kapcsolatban 
sokan vitatjak...) 

A megapixelnyi felbontasu szines gra- 
likus monitor elott napi rendszeresseg- 
gel akar tobb orat is eltolto kedves ol- 
vaso talan el sem tudja kepzelni, hogy 
milyen fedelzeti komputerek vezerel- 
tek amio azt a technikai csodat, aminek 
koszonhetoen az ember megtehette az 
elso kis-nagy lepest a Holdon. Mivel 
magam is kivancsi voltam erre, utana- 
neztem a neten, es mondhatom, igen er- 
dekes, meglepo adatok birtokaba jutot- 
tam! A kovetkezokben ezeket proba- 
lom meg - a szokasos terjedelmi korla- 
tokra valo tekintettel erosen roviditett, 
suritett formaban - megosztani olvaso- 
immal. A Saturn V. raketa autonom ve- 
zerlorendszerevel a tovabbiakban nem 
foglalkozom, kizarolag az Apollo urka- 
bin fedelzeti szamitogeperol lesz szo, A 
boldkompot vezerlo szamitogep gya- 
korlatilag azonos volt az Apolloeval, 
leginkabb a (mint kesobb latni fogjuk, a 
szo szoros ertelmeben behuzalozott) 
programjai kiilonboztek azetol. 

Milyen volt hat az eloszor tobb mint 
40 eve (!) vegrehajtott hatalmas ugrast 
levezenylo rendszer e fontos eleme, a 
taagyazott szamitogepek ([1]) egyik 
dofutara? A kedves olvaso akar ugy is 
gondolhatna, hogy az akkori techni- 
^/technologia csucsproduktumait ve- 
le ttek be egy ilyen szamitogep megal- 
^tasakor. Azonban ez kozel sem igy 
Portent. Az urtechnikaban mindig a le- 
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heto legnagyobb megbizhatosagu rend- 
szerek kialakitasara torekedtek, igy az 
elektronikai egysegeket, ill. az azokat 
felepito aramkoroket is ennek a szelle- 
meben terveztek meg. Ahol csak lehe- 
toseg volt eire, alaposan bevizsgalt, 
tobbszorosen bevalt eszkozoket, alkat- 
reszeket, kapcsolastechnikat, konstruk- 
cios elveket hasznaltak fel az alkotok. 
Kiilonosen fontos volt ez egy minden - 
plane politikai - szempontbol kiemel- 
kedo kiildetes vegrehajtasanal: egysze- 
i*uen nem volt szabad hibazni! 

Kijelenthetjuk, hogy 1969-ben a 
DEC PDP-11 szamitogepe lenyegesen 
magasabb muszaki szinvonalat kepvi- 
selt, mint az AGC. 


A tortenet hivatalosan 1961. majus 
25-en indul: John Fitzgerald Kennedy , 
az USA akkori elnoke bejelenti, hogy 
meg az evtized vege elott az USA em- 
bert fog juttatni a Holdra, es biztonsa- 
gosan vissza is hozza onnan. A celert 
hatalmas erobedobassal kiizd az 
1958-ban megalapitott NASA es azok a 
nagy cegek, amelyek egy-egy reszfel- 
adatot vallaltak a hatalmas mubol. Igy 
Wernher von Braun vezetesevel kifej- 
lesztik a gigantikus Saturn V. raketat, 
az elso fokozat maig egyedulallo mere- 
tu FI hajtomuveivel, North American 
az Apollo urhajot (CM; Command 
Module, es SM\ iSercvice Module), a 
Grumman repiilogepgyar pedig a pro- 
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jekt legnehezebben, leglassabban meg- 
valosulo urjarmuvet, a ket egysegbol 
alio holdkompot. (Roviditve: LMvagy 
LEM, azaz Lunar Lxcursion Module. A 
cikkben sok hasonlo rovidites szerepel; 
ez az urtechnika egyik sajatossaga. A 
NASA roviditesmagyarazatait pi. a 
[2]-ben foglaltak ossze.) 

Vegiil 1969. julius 16-an, 9:32-kor 
a floridai Cape Kennedy urkozpont 
A39-es inditoallasarol elstartolt az 
SA-50 jelu Saturn raketa, „orraban” az 
Apollo-11 Columbia urhajoval, amely- 
nek legenysege Neil Armstrong, Buzz 
Aldrin es Mike Collins volt. Az urhajo¬ 
val osszekapcsolt SM alatt, osszehajto- 
gatott labakkal varta ,jeleneset” az 
LM-5 Sas nevu - komp. Utobbit nem- 
sokara kihuztak a tartokeretebol, hoz- 
zakapcsoltak a Columbia elejehez, es a 
komplexum Hold koruli palyara a lit. 
Armstrong es Aldrin atmaszott az Sas- 
ba, amivel 1969. julius 20-an - nemi 
bonyodalmak utan - vegiil leszalltak a 
Holdra. Europaban mar julius 21-et ir- 
tunk, amikor Armstrong, majd Aldrin a 
felszinere lepett. Feladataik (holdkozet 
gyiijtese, muszerek telepitese) vegre- 
hajtasa utan visszatertek a holdkomp 
kabinjaba, az - a felszinen hagyva 
startpodiumkent is funkcionalo leszallo 
fokozatat - elhagyta a Holdat, ismet 
osszekapcsolodott az urkabinnal, es a 
komplexum elindult a Fold fele. Miu- 
tan a Columbiarol levalasztottak a Sast, 
majd kozvetlenul a Fold legkorebe eres 
elott a Szerviz modult, az „arvan ma- 
radt” parancsnoki kabin 1969. julius 
24-en siman csobbant a Csendes-oce- 
anba. Kesobb, mas es mas legenyseg- 
gel, meg ot sikeres Holdra szallast haj- 
tottak vegre. 

Persze, a holdutazas konkret meg- 
tervezeset rengeteg urkiserlet, emberes 
uirepules elozte meg. Mindezt remekul 
osszefoglalja a [3]. Jelen temank szem- 
pontjabol kiemelendo, hogy az elso 
ember vezette urhajo, amelynek fedel- 
zeten digitalis szamitogepet is elhe- 
lyeztek, a ketszemelyes Gemini volt. 
Az urhajo fedelzeti szamitogeperol, az 
IBM altal epitett OBC-rol kozel sem ta- 
lalni a neten olyan boseges, reszletekbe 
meno dokumentaciot, mint az Apolloe- 
rol. Egy biztos: diszkret elemekbol al¬ 
io, bipolaris tranzisztorokon alapulo 
konstrukcio volt. Akit erdekel, peldaul 
a [4]-bol tajekozodhatrola, leginkabb a 
szoftverrel kapcsolatban. Az Apollo 
urkabinban telepitett ^GC-rol (Apollo 
Guidance Computer) azonban boseges 
anyagbol valogathatunk, bar a kiilon- 
bozo fonasok kozott sok az ellentmon- 


das. Az adatok, ismeretek zome az 

[5] -bol szarmazik. 

A kovetkezokben a hardverre alta- 
laban, ill. annak erdekesebb reszleteire 
koncentralok. Az AGC szoftverrend- 
szere messze meghaladna e cikk kere- 
teit, igy errol nem lesz szo. Akit erde¬ 
kel, akar a assembly programlistakat is 
letolthet, peldaul egy tesztprogramot 
vagy egy BLOCK-I programreszletet a 

[6] -rol. Komplett programlistakat ko- 
zol a peldaul a [7, 8, 9]. Arendkivul to- 
mor es hatekony kodot megalkoto csa- 
pat minden tiszteletet megerdemel: a 
BLOCK-I szoftveret meg joreszt 64 ki- 
lobajtos memoriaju, lyukkartyakkal 
„etetheto” IBM 7094-es gepeken fej- 
lesztettek, ma mar elkepzelhetetlen ne- 
hezsegek kozepette. Minden adatot 
magnesszalagokon taroltak, a szoftve- 
rek tobbseget Fortran nyelven irtak. 
Nem ritkan 12 orat is varni kellett a 
programfutas eredmenyere. Csak a to- 
vabbi fejlesztesekre valo tekintettel 
harcoltak ki maguknak egy hatalmas, 
1 MiB (!) tarkapacitasu IBM gep meg- 
vasarlasat. 

Az Apollo Guidance Computer, 
altalaban (BLOCK-II) 

Talan nem meglepo az az allitas, hogy 
egy mobiltelefon-tulajdonos joval na- 
gyobb szamltasi teljesitmenyu ketyeret 
hold a zsebeben, mint amekkorara az 
egesz Apollo/holdkomp vezerlorend- 
szere kepes volt! 

Az Apollo szamara ketfele fedelzeti 
szamitogepet terveztek a MIT (Massa¬ 
chusetts /nstitute of 7echnology) szak- 
emberei, Charles Stark Draper vezete- 
sevel. A szamitogepeket a Raytheon 
gyartotta le. A tragikus veget ert 
Apollo-1 (a 012 gyari szamu iirkabin, 
amelynek tiszta oxigen atmoszferaja- 
ban meg az inditoallvanyon, startra va- 
rakozas kozben tuz iitott ki, es mindha- 
rom iirhajos bennegett), ill. a szemely- 
zet nelkul felbocsatott Apollo-2 az 
1962-ben kezdodo fejlesztes eredme- 
nyekeppen elkesziilt BLOCK-I tipussal 
volt felszerelve. A kesobbiekben ezt 
alaposan tovabbfejlesztettek, es a hold- 
utazasok levezenyleseben mar az 
1966-tol gyartott BLOCK-II valtoza- 
tok vettek reszt. Az AGC-k lassuak 
voltak ugyan, de muszakilag rendkiviil 
megbizhatoak. A lassusag komoly 
problemat okozott az elso holdmisszio- 
nal. Mikozben a holdkomp kozeledett a 
felszinhez, a „randevuradar” olyan 
mennyisegu megszakitast kert, amit a 
szamitogep nem tudott feldolgozni, es a 


foldi szimulaciok soran soha n 
lentkezo hibaiizeneteket produkalt ' 
kozben veszelyes meretu szikj'u I 
hemzsego talaj fele vezerelte a h i 
kompot. Az iizemanyag pedig 
fogyott. Vegiil Armstrong viitu^J 
don, hatalmas lelki nyugalomnial 
vezerlessel tette a talajra a Sast \ ^ 
egy 1 km-rel a tervezett leszallasi n ( !!! 
tol. Pedig tudta: ha a jarmu l ant | 0 jv 
kozben felborul, akkor a 
mindkettojuk szamara veget er.. 1 
Ezeket, a nehany dokumentacioba. 
univerzalisnak nevezett szam^t6geIv. ,, 
ket kesobb - persze eltero szoftvcroL 
kel - kiserleti celbol az F-8 vadaszu 
automatikus kormanyzasara, ill. az Q, 
siklok elso kiserleti peldanyaiba 
adaptaltak. 

Nezztik, mi volt az AGC szerepe (1 
abra)! Az erosen leegyszerusiteti 
tombvazlatbol kiolvashatoan a fclada 
tai, mint sejtheto, igencsak szertcaga 
zoak voltak. Igazi folyamatiranyiio 
szamitogeprol van szo, amelyik 5|) 
portvonallal rendelkezett. Magatakd/ 
ponti egyseget es a DSKY kezeloi in- 
terfeszt (Display and Keyboard) a ko 
zepso, szaggatott vonallal hatarolt mo 
zo jelkepezi. Az AGC modularis I'd 
epitesu volt: a szokasos egysegek, i\m 
a processzoregyseg, a ROM, a RAM, a 
paritasgenerator es paritasellenorzo, a/ 
orajel-generator es a priferiaillcszlo 
aramkorok (portok) moduljaibol cpiili 
fel. A kozponti egyseg a CM egyik mu 
szeirekeszeben kapott helyet, a kapcso- 
loiizemu tapegysegevel egyiitt. Utobbi 
a kabin fern reszeitol, ill. a tobbi clcki 
romkai egysegtol galvanikusan leva 
lasztott kimenettel rendelkezett, a zaj 
problemak merseklesere. A be- es ki 
meneti portok tobbsege is galvanik^ 
levalasztasu volt. Az erre szolgalo kis 
impulzustrafok jeleit tranzisztoros fo- 
kozatok formaltak, ill. tranzisztorokkal 
hajtottak meg azokat. Az atvitelre sod 
rott erparokat hasznaltak. Az impulzus- 
trafos levalasztas maig el a szamilas- 
technikaban: a LAN-kartyak most 1 
ezeken keresztiil kapcsolodnak a halo* 
zathoz. 

A DSKY tartalmazta a hetszegmen- 
ses numerikus kijelzoegyseget, a ne¬ 
hany funkciogombbal kiegeszitett nu¬ 
merikus billentyuzetet, ill. a kiilonborf 
statuszokat es figyelmezteteseket meg 
jelenito jelzoizzos tablat. Az Apollo ur¬ 
kabinban 2 db DSKY-t telepitettek. N 
egyik a fo muszerfal kozepso tabldja* 
nak bal oldalara (2. abra), a masik a pj' 
heno rekeszben volt felszerelve. A ke 
szulekek egysegei, moduljai magne® 
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wtvozetbol kimart merev, tobbreke- 
/L s muszerhazakba voltak beepitve (3. 
jhru). Informacioim szerint az 
\(iC-bol 75, a DSKY-bdl 138 db-ot 

jjyarioltak. 

A szamitogep feliigyelte az inerci- 
|j s navigacios rendszert (IMU\ /nertial 
Measurement Unit): vezerelte annak 
miikodeset es feldolgozta az onnan, ill. 
i/ optikai alrendszerbol erkezo adato- 
U. Az inercialis rendszer egy kiilonle- 
:s, kozel gomb alaku, futballadba me- 
rdii, zart tokba szerelt kardanikus ke- 
icimeclianikaban (Gimbal) elhelyezett 
plalformra volt felszerelve. Harom, 
cgyniasra merdleges tengelyu, elektro- 
Jinaniikus szogkompenzacios por- 
tellyuegysegbol (IRIG\ /nertial Refe¬ 
rence /ntegrating Gyro) es szinten ha- 
rom, egymasra meroleges tengelyu 
eyorsulasmerdbol allt. Utobbiak nagy 
iszkozitasu folyadekkal csillapitott, 
dektrodinamikus erokompenzacioju 
jpro ingan alapultak (. PIPA\ Pulsed 
/ntegrating Pendulous Accelerometer). 
A/ akkori csucstechnikat kepviselo, 
nagyon stabil, kiilonlegesen csapagya- 

■- 


zott tengelyu giroszkopok tervezett 
elettartama meghaladta az 5000 h-t. 

A giroszkopok szoghelyzet-adatait 
nem csak a szamitogep kapta meg, ha- 
nem az urkabin muszerfalaba epitett 
ket, a repiilogepek muhorizontjahoz 
hasonlo kijelzokepu, a kabin terbeli po- 
ziciojat indikalo, multifunkcios mecha- 
tronikai muszer is, az FDA1 (Plight 
Direction Attitude /ndicator). (A 2. ab- 
ran a DSICY folott latszik az egyik.) 

Az urutazas soran a giroszkop-plat- 
formot tobbszor be kellett tajolni. A ta- 
jolas optikai muszerek segitsegevel tor- 
tent. Az egyik az un. szkennelotele- 
szkop. Ez gyakorlatilag ket, egymassal 
szembe forditott tavcsobol alio, 1-sze- 
res nagyitasu, szallemezes latomezeju 
periszkop volt, melynek kiilso optikaja 
ele elfordithato tiikrot szereltek. A ma- 
sik optikai muszer az un. szextans, 
amely egy megadott allocsillag es egy 
kijelolt fdldi v. holdfelszini pont kozot- 
ti szog meresere szolgalt. Mindkettot a 
hajozo szemelyzet navigatora kezelte. 
Az AGC a tukrok elforditasi szogadata- 
it kapta meg, es ezek alapjan allitotta be 
az IMU-t. 

A navigacios rendszer rovid, tomor 
osszefoglalojat adja a [10], kisse bo- 
vebben ir rola a [ 11 ]. A Google segitse¬ 
gevel meg reszletesebb adatok, tanul- 
manyok is fellelhetok. 

Az AGC vezerelte sziikseg eseten 
az SM fohajtomuvet es egyeb rendsze- 
reit, valamint az SM, ill. a visszateres 
soran a CM kormanyfuvokait, vezerel¬ 
te a dokkoloradart es elemezte annak 
jeleit. Atadta a telemetria rendszer sza- 
mara a szukseges adatokat (Uplink) es 
fogadta a beerkezo adatokat (Down¬ 
link). Utobbi csatornan keresztlil koz- 
vetleniil a fdldi iranyitastol is fogadha- 
tott parancsokat. 



3. abra 



UPLINK 

ACTY 

UUP 

ClMBKl 

AUTO 

LOCK 

hold 

PROC 

f«tt 

restart 

NO ATT 

tracktr 

STBY 

KEY BEL 

OPR ERB 



■dpoSSp 

SgSSBi" 


4. abra 

A kozponti egyseg szoszervezesu 
volt, 16 bites szohosszal. Az utcisitcis- 
szo 1 paritasbitbol (mindig paratlanra 
egeszitette ki az 1-ek szamat), 3 utasi- 
tasbitbol es 12 cimbitbol epiilt fel. Ha¬ 
rom utasitasbit osszesen 8 utasitasbol 
alio utasitaskeszletet jelentene. Nyolc 
jol megvalasztott utasitassal elvileg le- 
hetseges ugyan barmilyen feladathoz 
programot irni, csakhogy az ilyen prog- 
ramok igencsak terjedelmesek lenne- 
nek! Marpedig akkoriban talan a me- 
moriak (ROM, RAM) jelentettek a sza- 
mitastechnika „szuk keresztmetszetet”: 
nagyon dragak es nagyon terjedelme¬ 
sek voltak. A fejlesztoknek kompro- 
misszumot kellett keresniiik az utasita- 
sok szama es a programok memoriaige- 
nye kozott. Vegiil is 34+10 utasitast de- 
fmialtak. Ezek meghivasara valtozatos, 
itt nem reszletezendo trukkoket (pi. in- 
dexelt utasitasok stb.) eszeltek ki. A 12 
bites dm is keves lenne az osszesen 38 
Kszonyi memoria megcimzesere. Ezert 
a ROM-ot 1 KiB-es, a RAM-ot 256 
szavas lapokra (bank) osztottak, es ket 
lepesben cimeztek meg. Erie szolgalt a 
memoriacim-regiszter, a ROM-bankie- 
giszter, ill. a RAM-bankregiszter. Az 
AGC-nek osszesen 20 kiilonbozb celu 
regisztere volt. 

Amemoriaban tarolt adatszo 1 pari¬ 
tasbitbol, 1 elojelbitbol es 14 adatbitbol 
allt. A negy kozponti regiszterben (A, 
Z, Q, LP) paritasbitet nem hasznaltak: 
az elso bit volt a normal, a masodik a 
kiegeszito elojelbit. A ket elojelbit 
kombinaciojabol adodott a „negativ er- 
tek”, a „pozitiv ertelc”, a „negativ tul- 
csordulas” es a „pozitiv tulcsordulas”. 
Definialtak meg a dupla pontossagu 
(ketszavas) szamabrazolast. 

A kozponti egyseg a parancsokat 
1-6 oraciklus alatt hajtotta vegre. A 
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leggyakoribbak a ketciklusos utasita- 
sok voltak. 

A Kijelzo/kezeloegyseg, a DSKY 

A modul fotojat a 4. abra mutatja. Fo 
feladatait az elozoekben mar osszefog- 
laltam. Ehhez annyit fuzok hozza, hogy 
a DSKY a kijelzojenek a data it autonom 
modon volt kepes tovabbitani a tele- 
metria-rendszernek. 

Az interfesz tervezesenel a minel 
egyszerubb kezelhetosegre torekedtek. 
Amint a fotojan is lathato, a billentyu- 
zet nem sokkal bonyolultabb egy negy 
alapmuveletes zsebszamologepenel. A 
hetszegmenses elemekbol alio, ossze- 
sen 21+3 „fel” digites, zold, luminesz- 
cens kijelzomodul kizarolag szamkijel- 
zesre volt alkalmas. (A BLOCK-I -hez 
illesztett neontoltesli, lgy nagyobb fe- 
sziiltseggel iizemelo, voroses fenyu ki- 
jelzok szegmenseit meg diodas matrix 
altal kikodolt bistabil elektromagneses 
relek (!) kapcsolgattak, a BLOCK-II 
DSKY egysegeiben mar tirisztorok lat- 
tak el ezt a feladatot.) 

A bal felso sarokban a DSKY 
egyetlen zold indikatora, az AGC aktiv 
allapotat jelzo ablak latszik. Mellette az 
eppen vegrehajtas alatt alio vezerlo- 
program ketjegyii kodszama irodik ki. 
A kiildetes soran a vegrehajtando prog- 
ramok sorrendje kotott volt, de ebbe 
sziikseg szerint be lehetett avatkozni. 
Peldaul a 66-os szamu program a le- 
szallasi fazis befejezeset iranyitotta. A 
ROGRAM gomb megnyomasa utan be 
kellett billentyuzni a „66”-ot, majd 
ENTER. (A checklista roviditett iras- 
modja szerint: P66E.) 

A kovetkezo sorban talaljuk a 
VERB (ige), ill. a NOUN (fonev) ket- 
ket szamjegyet. A kezeloprogramot 
ugyanis ugy irtak meg, hogy a rend- 
szert un. mondatokkal lehessen utasita- 
ni. Eloszor be kellett gepelni az ige, majd 
a fonev kodjat (ige, fonev = mit csinalj, 
mivel), vegul: ENTER. Nehany egysze¬ 
rubb parancsot csak az ige (es persze 
ENTER) beirasaval is ki lehetett adni; 
ilyen volt pi. a jelzolampak tesztje. 

A kijelzo also szegmenseben harom 
regiszter adata olvashato le. Ha a szamok 
elojelesek, akkor decimalisak, ha nem, 
akkor oktalisak. A sorok kozott vilagito 
elvalaszto savokat helyeztek el. Sziikseg 
eseten a kijelzore arnyekolo emyot lehe¬ 
tett tepozarakkal felerositeni. 

Az elmondottak illusztralasara nez- 
zuk, hogyan lehet kiiratni a stait ota eltelt 
idot! Az ige: „Ird ki” (16), a fonev: „A 
start ota eltelt ido” (36). A checklistakban 


1. tablazat 


Megnevezes 

Ertek 

Szohosszusag 

16 bit (15 bit + paritas) 

Szamabrazolas 

egyes komplemens 

Orajel-frekvencia 

2048 kHz (t p = 0,488 /(S) 

Ciklusido 

t c = 0,977 ms 

Memoria ciklusido 

11,7^8 (12 t c ) 

Szamlalo inkrement. ideje 

117 AS (12 t c ) 

Fix memoria 

36 Kszo = 36864 szo = 72 KiB (gyurumag-fuzer) 

RAM 

2 Kszo = 2048 szo 74 KiB (gyurumatrix) 

Szamlalok szama 

20 

Normal utasitasok szama 

34 

Egyeb utasitasok szama 

10 

Megszakitasok szama 

10 (maszkolt) 

Osszeadas idotartama 

23,4 //s 

Szorzas idotartama 

46,8 as 

Ketszeres pont. osszeadas 
idotartama 

35,1 as 

i Ketszeres pont. szorzorutin 
futasi ideje 

575 as 

Teljesitmenyfelvetel 28 V-rol 
(AGC + 2db DSKY): 

100 w 

Keszenleti teljesitmenyfelvetel 

15 W (a kuldetesek soran nem vettek igenybe) 

AGC meretei 

6"x12 1 5"x24" (152,4x317,5x609,6 mm) 

AGC tomege 

70 lbs (31,75 kg) 


szokasos roviditessel: V16N36E , azaz 
VERB 16 NOUN36 ENTER. 

A 19 nyomogombos billentyuzet 
ertelmezese ezek utan nem nehez: bal- 
oldalon az ige, ill. a fonev, kozepen az 
elojelek es a szamjegyek, jobbra a ve- 
zerlo billentyuk. A PROG a futtatni ki- 
vant program megadasara szolgal, a 
KEY REL engedelyezi azt, hogy az ep¬ 
pen fiito program aktualis kiirandoi he- 
lyett a billentyuzetrol fogadjon utasita- 
sokat, adatokat, az ENTER termeszete- 
sen a beirt adat elfogadasara valo, a 
CLEAR a kijelzot soronkent torli, a 
RESET a sarga figyelmezteto jelzese- 
ket torli. A nyomogombok komoly, 
milaokapcsolo(ko)n alapulo konstruk- 
ciok voltak. 

Megjegyzem, hogy a kiilonbozo, 
AGC-vel osszekottetesben levo eszko- 
zok kezelopaneljein is talalhatok a sza- 
mitogepbe statuszokat bevivo gombok, 
kapcsolok. Az Apollo amugy is az ed- 
dig epiilt legbonyolultabb felepitesii es 
kezelesii iirhajo: a muszerfalain tobb 
szaz kapcsolot es egyeb kezeloelemet 
helyeztek el! Nem tartozik ugyan szo- 
rosan a temahoz, de erdemes megemli- 


teni, hogy a miiszerfalakon szamos 
analog, azaz mutatos meromuszer is 
volt. A mutatokat azonban nem vala- 
mely hagyomanyos - pi. Deprez rend- 
szeifi - meromuvek forgattak el, hancm 
egy-egy DC szervomotor, attetelrend- 
szer kozbeiktatasaval! A merendo fe- 
sziiltseg egy analog kiilonbsegkepzo 
aramkor egyik bemenetere kerult, a 
masik beinenete a mutato tengelyevcl 
miikodtetett potenciometer csuszkaja- 
rol kapta a poziciojelet. A motor addig 
allitotta a mutatot, amig e ket fesziiltseg 
abszolut ertekben meg nem egyezett. 

A DSKY 5 V-os jelzoizzokon ala¬ 
pulo jelzopanelje 14 ablakabol itt 13-at 
hasznaltak ki (az LM-en pedig 12-1). 
Az izzok fenyereje beallithato volt. A 
feher fenyek statuszokat jeleznek (pi- 
az Uplink elfogadott egy 16 bites ada- 
tot; a szamitogep keszenleti allapotban 
van; a kezelo megnyomott egy billen* 
tylit; a kezelo parancsokat vihet be a 
billentyuzetrol; a kezelo hibas utasitast, 
adatot irt be stb.), a sarga fenyek figy e '; 
meztetesek (valamelyik elektronikai 
egyseg homerseklete tulsagosan n ia * 
gas; programfutasi hiba keletkezett). 
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Nagyon fontos jelzofeny a „GIMBAL 
LOCK”. Arra figyelmeztet, hogy az 
|MU belso kardankeretenek szogelfor- 
tlulasa olyan nagy, hogy a ket keret sik- 
ja ±20°-on beliil megkozeliti egymast. 
Ha a ket sik egybeesne, akkor az iner- 
cialis rendszer elveszitene az egyik sza- 
badsagfokat! Ennek eselyet a vegso 
konst rukciob an ugy csokkentettek, 
hogy a szokasos harom keret helyett 
negyet alkalmaztak. 

Maga a kijelzo is figyelmeztethette 
a felhasznalot: pi. a VERB es a NOUN 
szamjegyeinek felvaltott villogasa je- 
lezte, ha az AGC egy mondat bevitelere 
vart, A fedelzeti szamitogeprendszer 
legfontosabb parametereit az 1. tabla- 
zat tartalmazza. A felepiteset progra- 
mozoi szempontbol a [12] reszletezi. 

Sajnos, a neten fellelheto informa- 
ciohalmaznak legalabb egy hianyossa- 
ga van: csak nagyon keves olyan doku- 
mentaciot talaltam, amely valamilyen 
analog aramkori reszletet ismertet. Igy 
nem deriil ki, hogy a szamos, analog ki- 
menetu erzekelo (peldaul a giroszko- 
pok induktoszinje, a kiilonbozo homer- 
sekleterzekelok stb.) jeleit mikeppen 
alakitottak at az AGC portjaira vezet- 
heto digitalis kodda. Hogyan ellenoriz- 
a szamitogep a fedelzeti rendszerek 
szamos kiilonbozo tapfesziiltseget? 
Csak feltetelezesre hagyatkozhatok: 
a kkoriban gyakori volt a fesziiltseg- 
frekvencia atalakitok (VCO-k) alkal- 
Nazasa e celra. Egy olyan, pontos ido- 
a laphoz rogzitett ciklusidokkel dolgo- 
z ° 5 sok belso szamlaloval rendelkezo 
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komputemek, mint az AGC, nem lehe- 
tett problema az analog ertekeket meg- 
testesito periodusidok megmerese. 

Az AGC nehany erdekes hard- 
ver-reszlete 

Az alapelem: a NOR kapu 

Valoszinuleg ezek voltak az elso olyan 
szamitogepek, amelyek logikai haloza- 
tat monolit integralt aramkorokbol epi- 
tettek fel. Abban az idoszakban mar le- 
teztek nagyobb bonyolultsagu IC-k, de* 
tulsagosan kockazatosnak tartottak az 
alkalmazasukat, ill. az igazan jol hasz- 
nalhato tipuscsaladok talan tul keson 
jelentek meg a piacon. Igaz, a Texas 
Instruments mar 1960-ban gyartotta az 
SN510 binaris szamlalot es az SN514 
RS-flipflopot, 10 kivezeteses Flatpack 
tokban. A csipeket az akkoriban szoka¬ 
sos, diszkret elemekbol felepitett, kon- 
denzatorokat is tartalmazo tranziszto- 
ros logikai aramkorok analogiajara ala¬ 
kitottak ki. Ezeket kesobb a NASA is 
vizsgalta, de vegiil az Apollo program- 
ban nem hasznalta fel. [13] A Sylvania 
1963-ban hozta forgalomba HLL aram- 
korcsaladjat (nevenek roviditese: 
SUHL), amelyet pi. a Phoenix leve- 
go-levego raketak vezerlo egysegebe is 
beepitettek. Az igazi atiito sikert azon- 
ban a Texas Instruments erte el, eloszbr 
az 54xx (katonai; 1964.), majd a 74xx 
(altalanos celu ill. a 84xx ipari alkalma- 
zasoki*a szant; 1966) TTL logikai aram- 
korcsaladjaval. Ezelckel kitiino, az ak- 
kori viszonyok kozott kis meretu sza- 
mitogepeket lehetett epiteni. 

A neten kutakodva kideriilt, hogy 
tobben foglalkoznak az AGC funkciona- 
lis utanepitesevel, a tovabbfejlesztett 
LSTL aramkorokbol. Egy ilyen konst- 
rukcio reszletes ismerteteset nyujtja a [6]. 

Alcik tanultak, vagy csak tanulma- 
nyoztak a logikai algebrat, azok tudjak, 
hogy baimely logikai kapu, logikai 
alaparamkor megepitheto csupan 
NAND (NEM ES) vagy NOR (NEM 
VAGY) kapukbol. Ebbol kovetkezoen 
e ket kaputipus valamelyikebol barmi- 
lyen bonyolult logikai halozat, struktu- 
ra, pi. szamitogep is felepitheto. A ket 
kaputipus hasonlo viselkedese a De 
Morgan azonossagbol is kovetkezik: 


Aj ■ A 2 • A 3 -...-A n — Aj + A 2 + A 3 +...+ A ft . 

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy 
ugyanazt a topologiaju kapcsolast akar 
NAND akar NOR kapukbol felepithet- 
juk. A mukodesiik azonos lesz, csupan 



a be- es kimeneti szintek fordulnak 
meg, ill. dinamikus aramkoroknel a le- 
futo elek helyett a felfutok vezerlik a 
bemeneteket. 

Mind a CM, mind az LM fedelzeti 
szamitogepenek teljes logikai halozatat 
harombemenetu NOR kapukat tartal¬ 
mazo tokokbol raktak ossze! Az 
E-1880 szamu NASA dokumentum ki 
is hangsulyozza, hogy csupan ezen ka- 
puaramkorok celszem osszekapcsola- 
saval barmely logikai funkcio megva- 
losithato, ktilon ellenallasok, konden- 
zatorok es egyeb alkatreszek alkalma- 
zasa nelkul. 

Ez nagyon modern szemleletet tiik- 
roz, hiszen elvet mindenfele RC 
differencialotagot, tranziensvago dio- 
dakat es hasonlo, a korabeli tranziszto- 
ros logikai aramkorokben szokasos 
megoldast. Jol illusztralja ezt az AGC 
kapcsolasi rajzain gyaki*an elofordulo 
binaris osztofokozat, ami egy, a szak- 
irodalomban nemigen publikalt, telje- 
sen szimmetrikus felepitesu master- 
slave elvezerelt T (Toggle; billego) 
flipflop, azaz olyan billenoaramkor, 
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amelynek az „igazi” bemeneteit nem 
vezettek ki, csupan az orajelbemenete 
kap kiilso vezerlest. 

A masik erdekessege, hogy a kovet- 
kezo fokozat orajelbemenetere nem a 
slave, hanem a master fokozatbol veze- 
tik az impulzusokat (5. abra; reszlet a 
MIT-MSC 80230/2005259 szamu rajz- 
bol). Ezt a szokatlan, sehol mashol nem 
latott, teljesen szimmetrikus kapcsolast 
magam is osszeallitottam egy 74LS27 
- es hogy ne kelljen annyi bemenetet 
foldelni - egy 74LS02 tok felhasznala- 
saval, es termeszetesen mukodott. 

Ezen a rajzreszleten a NOR kapu 
eredeti jelolesevel talalkozhatunk. A 
kovetkezokben is a kapuaramkorok 
korabeli kapcsolasirajz-szimboluma- 
hoz hasonlo jelolest fogok hasznalni. 
Ezek a rajzjelek az USA-ban maig 
szabvanyosak, de az 1960-as evekben 
Magyarorszagon is, lgy a ini kiadva- 
nyainkban is hasonlok szerepeltek a lo- 
gikai kapcsolasi rajzokon (2. tablazat). 


A logikai alapkapuk NOR kapukbol 
torteno osszeallitasa a tablazat utolso 
oszlopaban szerepel; ezeket is barki ki- 
probalhatja. 

A tablazatban az egyszeru attekint- 
hetoseg, osszehasonlithatosag okan 
csupan ketbemenetu kapuk szerepel- 
nek, bar a KIZARO VAGY, a KIZARO 
NEM-VAGY es a NEM kapu kivetele- 
vel az osszes tobbinek tetszoleges sza¬ 
mu bemenete lehet. 

Az utolso oszlop kapcsolasi rajzain 
csak annyi kapubemenetet tiintettem 
fel, amennyi az adott pozicioban sziik- 
seges. Az eredeti MIT-MSC rajzdoku- 
mentaciokat is lgy szerkesztettek. Mi- 
vel azonban logikai kapuk bemenete 
nem „loghat a levegoben”, a nem hasz- 
naltakat mindig nullara kotottek. Eire a 
rajzokon minden esetben felhivtak a fi- 
gyelmet. 

A6. abran nehany kozismert multi¬ 
vibrator NOR kapukbol felepitett val- 
tozatat lathatjuk. A kapuaramkorokbol 


es a kiilonbozo flipflopokbol a szamito, 
gep barmely reszegysegei (aritmetika 
szamlalok, leptetoregiszterek, utasitas' 
dekoderek, multiplexerek, demultiple, 
xerek, belso regiszterek, be-/kimeneti 
portregiszterek stb.) felepithetok. 

Persze, a szamitogep periferia-arain. 
koreihez sziikseges bufferek diszkiet al- 
katreszeket is tartalmaznak. Szinten 
diszkret elemekbol epiilnek fel a - a 
zommel kapcsoloiizemu - tapegyse, 
gek, sot, az orajel-generator is. A ferrit- 
gyurus RAM es ROM olvasoerositoj 
monolit IC-k, annak ellenere, hogy az 
erosen leegyszerusitett kapcsolasi vaz- 
lat (7. abra) diszkret elemekre utal. 

Az RTL (Resistor-Transistor Logic; 
ellenailas-tranzisztor logika) 

Ez az aramkorfajta egyike volt az elso 
kereskedelmi IC-knek; a Fairchild hoz- 
ta forgalomba 1961-ben. A TO-99 
(vagy TO-47) 8 labu kerek femtokoza- 


2. tablazat 


Megnevezes 

Logikai 

(Oggveny 

Kiadvrinyalnkban 
jelonleg hasz* 
nalalos jeloles 

Korabban 

has/nalatos 

leloles 

USA-ban 

hasznalalos 

jeloles 

Szinlelizalas NOR-kapukkal 
(A kapuk nem haszndlt bemenelel GND-re kotve) 

VAGY 

(OR) 

Q = A + B 




b-T > D^° 

NEM-VAGY 

(NOR) 

o = STB 




:=D— 

ES 

(AND) 

0 = A B 

::Q-° 


:d- 

.^> • 

NEM- ES 
(NAND) 

q = /TB 

A — « 

& D-0 

B- 

:i>« 

bI[> o 
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7. abra 


su, //L9xx29 tipusjelu aramkorcsalad 
kozepes es kisteljesitmenyu eszkozok- 
bol allt. Utobbiakban nagyobb erteku 
ellenallasokat integraltak, es termesze- 
tcsen kisebb mukodesi sebessegre vol- 
lak kepesek. 

Ezeket az [14] roviden osszefoglal- 
la, bar a cikkben csak a nalunk akkor 
megvasarolhato tipusok szerepeltek. 
Az IC-k nevleges tapfesziiltsege 3,6 V 
±10%. Az RTL IC-csaladot hamarosan 
lobb felvezetogyarto is piacra dobta 
(pi. az SGS 599xx29 tipusjelzessel). 

Kesobb a Fairchild ugyanezt az ol- 
csobb, „gomba” alaku kerek kera- 
mia/plasztik tokozassal (R-137) is for- 
galmazta. Hatnarosan mas cegek (pi. a 
Motorola) DIL-tokozassal is gyartottak 
hasonlo sorozatot. 

A csalad alaparamkore a 903-as, 3 
bemenetu NOR kapu volt. Ezt „Ilemi , ’ 
kesessel, a Tungsram is atvette, es talan 
gyartotta is,^L 903 tipusjellel. Errol a 
I[5] szamol be, igen reszletesen, az el- 
so boldutazas eveben... 

A kapuaramkor felepitese rendki- 
Vl *l egyszeru: a harom, parhuzamosan 
^apcsolt tranzisztor egy kozos munka- 
•Henallasra dolgozik. A tranzisztorok 
bazisa egy-egy aramkorlatozo ellenal- 
3son keresztul kapcsolodik a bemeneti 
P°ntokhoz, a kapu kimenete pedig a 
*°zos kollektorpont. 

Ha barmelyik bemenetet H szintre 
a ^pfesziiltsegre, ill. annak kozele- 
e ) emeljiik, akkor a hozza tartozo 
ra nzisztor telitesbe vezerlodik, es a 
llT| enetet L-re huzza. Ezzel teljesiil 
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az Y = A+B+C egyenlet, azaz a NOR 
mukodesmod. 

A BLOCK-I logikai halozatat a 
Fairchild 903 tipusu, katonai celra be- 
vizsgalt NOR-kapuk alkottak. E toko- 
kat kiforrott gyartastechnologiajuk, 
sokretu, alapos megbizhatosagi teszt- 


juk tette alkalmassa erre az alkalmazas- 
ra. A BLOCK-I paneljai osszesen 4100 
db ilyen IC-t tartalmaztak! 

Ido kozben nagyon alapos megbiz¬ 
hatosagi vizsgalatokon esett at az elob- 
bihez kepes miniatur, sokkal kisebb to- 
megu tok, a Flatpack. A vizsgalatok ko- 
riilmenyeit a [16], ill. a [17] reszletezi. 
A Flatpack legjobban a mai feliiletsze- 
releses SO-tokokhoz hasonlito, szin- 
tugy 0,05" labosztasu, lapos, szalagki- 
vezeteses, hermetikus femkeramia to- 
'kozas, ami a hadiiparban mar kozked- 
veltsegnek orvendett. 

Az AGC szamara kifejlesztet uj, 
321527 tipusjelu Fairchild-csipre 2 db 
3 bemenetu RTL NOR-kaput integral¬ 
tak (tehat 6 db bipolaris tranzisztort es 
8 db diffundalt ellenallast tartalmazott), 
amit 10 labu Flatpack tokozassal 
(TO-90) lattak el. A BLOCK-II-hoz eb- 
bol a Micrologic fantazianevu IC-bol 
mar „csak” 2800 kellett. 

Az uj konstrukcionak igy mind a 
merete, mind a tomege csokkent elod- 
jehez kepest. A csipek nevleges tapfe- 
sziiltsege +4 V-ra emelkedett. A fent 
mar szoban vazolt RTL NOR belso 
kapcsolast a 8.a abran, a sematikus 
tokrajzba helyezve abrazoltam. Erde- 
kes a rajzon is feltiintetett eredeti lab- 
szamozas: bar a koriiljarasi irany meg- 
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9. abra 


felel a manapsag megszokottnak, az 1. 
lab a tokjobb felso sarkanal van. Ame- 
retezett tokrajz (8.b abra; reszlet a 
MIT-MSC 80230/1006321 szamu rajz¬ 
bol) ugyanigy van szamozva. A 8.c ab¬ 
ra a csip makrofotoja. A kozepso re- 
szenjol lathato a 6 db tranzisztor, korii- 
lottiik a diffundalt ellenallasok (jo nagy 
gyartasi turessel; a nevlegesen 3,3 
kohmos ellenallasok erteke 2,7...4,15 
kohm kozott szor), a csip oldalai men-* 
ten pedig a termokompresszios bon- 
dolas csatlakozofeliiletei. A kapcsolasi 
rajz alapjan minden elem konnyen azo- 
nosithato. A tokba szerelt, bondolt csi- 
pet a 8.d abra mutatja. 

Az RTL kapunak - bar lassu - ket- 
segkiviil vannak elonyei: 

- rendkiviil egyszeru, nagy on 
megbizhato konstrukcio, 

- egyszemen tesztelheto, 

- a fogyasztasa alacsonyabb a ko- 
rabeli logikai aramkorokenel, 
mar csak azert is, inert mindig 
csak az eppen aktiv tranzisz- 
tor(ok)on folyik aram, 

- mivel a kimenete nem elleniite- 
mu, az atkapcsolas pillanataban 
nem keletkeznek olyan aram- 
tranziensek, mint a TTL vagy 
akar a modern CMOS kapuknal, 

- eppen az egyszeru, munkaellen- 
allasos kimenet teszi lehetove a 
kapuk kozvetlen bovithetoseget. 
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Utobbi ugy tortent, hogy a kapuk 
kimeneteit osszekotottek, de csak az 
egyik tok kapott tapfeszultseget, a tob- 
bi tranzisztorai az abban levo kapuk 
munkaellenallasara dolgoztak. Azokat 
a - bovito - kapukat, amelyek tapfe- 
sziiltseg nelkul maradtak, a kapcsolasi 
rajzokon feketitett kimenettel jeloltek 
(9. abra; reszlet a MIT-MSC 80230/ 
2005262 sz. rajzbol). Ez nemileg meg 
nehezithette a nyaktervezest, leven egy 
tokban ket kapu volt, es vagy mindket- 
to tapra kapcsolodott, vagy egyik sem. 

A kapuk sebessegenek, az impul- 
zuselek fel- es lefutasi idejenek vizsga- 
latara egy haromkapus gyums oszcilla- 
torkapcsolast irtak elo (10. abra; resz¬ 
let a MIT-MSC 80230/1006321 sz. 
rajzbol). A logikai halozatokat egyse- 
ges modulkeretekbe szerelt, tobbretegu 
nyakokra telepltettek. 24 ilyen modul 
volt az AGC-ben, modulonkent legfel- 
jebb 120 db 321527 tipusu tokkal (11. 
abra, 12. abra). 

Orajel-generator 

Az Low Power Micrologic tokokbol 
felepitett logikai halozatok sebessege- 
hez igazodva es egyeb szempontokat is 
figyelembe veve, az orajel-frekvenciat 
1024 kHz-re valasztottak. 

A rendszert ugy teiweztek, hogy an- 
nak utemezesehez negyfazisu orajelre 
volt sziikseg. 2048 kHz-bol indultak ki. 
Az alapfrekvenciat tranzisztoros orage- 
nerator allitotta elo, aminek kimenoje- 
let tovabbi fokozatokkal negyszogesi- 
tettek (13. abra; MIT-MSC 80230/ 
2005003 sz. rajz). A kristalyoszcillator 


hofokfuggeset a gondosan kimunkalt, 3 
db teimisztort tartalmazo hidkapcsolas 
kompenzalta, a varikapra adott hango- 
lofeszultseg szabalyozasaval. Az osz 
dilator amplitudojat diodas/tranziszto- 
ros szintszabalyozo tartotta allando er- 
teken. A CLOCK kimenojelbol 2. abra- 
ehoz hasonlo kapcsolastechnikaju flip 
flop allitja elo a szamitogep logikai 
rendszerenek szinkron mukodeset biz- 
tosito negyfazisu, 1014 kHz-es orajelct 
(14. abra; MIT-MSC 80230/200526(1 
sz. rajz). Ugyanezen a rajzon szep pel- 
dajat lathatjuk egy ketfazisu leptetore 
giszter jellegu aramkori reszletnek (15. 
abra). Az 1024 kHz-es orajelbol szar 
maztattak az osszes, idozitest igenylo 
fedelzeti rendszer iitemezeset, lgy pi. a 
telemetria segedvivoit is. 



12. ^bra 


122 


RT £K'12 



























































13. abra 


Ferritgyurus RAM 

A korabeli szamitogepek legelterjedtebb 
irhato/olvashato memoriaja a negyszog- 
Ictes hiszterezisu, azaz kemeny magne- 
scs anyagbol kesziilt, ferritgyurukbol al¬ 
io matrix volt. A matrix kinagyitott resz- 
letet lathatjuk a 16. abran. A gyuruket 
kiilonbozo feladatot ellato huzalokra 
luztek fel, amelyek egy halot alkotva, a 
csomopontjaikon az a pro gyurukkel 
ontarto rendszert kepeztek. A halokat 
kis keretekre feszltettek (17. abra; egy 
keretben 16 x 16 = 256 db gyuru volt). 
A gyurlik ketfele, jol definialt 
magnesezettsegi allapotba keiiilhettek, 
amely allapotot a kiolvasasig megoriz- 
kk. Kiolvasas utan az adatot vissza kel- 
klt irni (azaz frissiteni kellett). 



Ezt a memoriatipust nem reszlete- 
zem, inert a hazai szakirodalom bose- 
gesen foglalkozik vele. Peldaul roviden 
a [18], nagyon reszletesen az [19] is- 
merteti. A 2 Kiloszo, azaz 4 KiB kapa- 
citasu tarolo osszesen 32 768 db gynm- 
bol epiilt fel. 

Egy zsenialis ROM: a Core Rope 
Memory 

Hoi voltak meg akkoriban a nagykapa- 
citasu, vagy barmilyen, kisebb tarolo- 
kepessegu ROM csipek?! Az AGC a 
mai szemmel igen szereny meretu - 
csupan 36 kiloszavas memoriajaban ta¬ 
ro lta az operacios rendszert es az 
osszes, a vezerlest, a feliigyeletet, a na- 
vigacios feladatokat ellato segedprog- 


ramot! Ez ugye mindosszesen 72 KiB, 
csekelyseg, de nem az akkori technika 
biztosltotta lehetosegek mellett! Ter- 
meszetesen ennel a reszegysegnel is a 
lehetseges legjobb, legmegbizhatobb, 
es a lehetosegekhez kepest kis meretu, 
kis tomegu megoldast valasztottak a 
tervezok, a cim szerinti, egeszen kulon- 
leges eszkozt. Ez is egyfajta ferritgyu¬ 
rus memoria, talan magfuzernek lehet- 
ne forditani a nevet. Ebben a gyuruk 
nem tarolnak informaciot; transzfor- 
matormagkent szerepelnek. A Core 
Rope Memoiy urtechnikai alkalmazasa 
nem minden elozmeny nelkiili: a 
NASA Mars-szondaiban mar mukod- 
tek magfiizeres memoriak. Mivel ezen 
rendszer hazai irodalma igen szege- 
nyes, magam csupan a [20]-ban talal- 
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16. abra 


koztam vele, erdemesnek tartom kicsit 
boven kifejteni a mukodeset. 

Eloszor nezziik a legegyszerubb 
mukodesi elvet, az un. Dimond-kap- 
csolast! A 18. a bran a pelda kedveert 
csekelyke kapacitasu: 4 db 4 bites szot 
tarolo gyurumagos ROM-ot latunk. Ez- 
uttal a gyuruk lagymagneses anyagbol 
keszultek. (Ami nem feltetlenul ferrit. 
Ennel az alkalmazasnal kuldnosen fon- 
tos a nagy permeabilitas, ezert pi. 
permalloy gyuruk is elkepzelhetok.) A 
cimzes az AO zsazAl cimvonallal tor- 
tenik, az ervenyesitesere az EN impul- 
zus szolgal. A DM demultiplexer a cim- 
bitek kombinaciojabol „4-bol 1” kodu 
kimenetet produkal, azaz az SO...S3 ko- 
zul egyidejuleg csak az egyik szokime- 
net aktiv. A kimenetek egy-egy aramge- 
neratoros meghajtot vezerelnek, ame- 
lyekbol azETVbemenetre adott impulzus 
idejere az eppen aktiv generator aramot 
hajt at a negy szovezetek egyiken. 

Mint latjuk, a szovezetekek neme- 
lyik gyurun athaladnak, nemelyiket 
megkeriilik. Ez testesiti meg az adott 
cimhez vended szd kodjcit! Amelyik 
gyurun athalad a vizsgalt szovezetek, 



18. abra 


az az EN idejere felmagnesezodik, es 
fesziiltseget indukal az also reszen ab- 
razolt adathurokban. Az olvasoerositok 
ezt felerositik, formaljak; a kimenet- 
iikon megjelenik a korrekt H szintu im¬ 
pulzus. Ez jelenti tehat az 1 biterteket. 

A gyurut megkerulo vezetek terme- 
szetesen abban nem gerjeszt megfelelo 
nagysagu fluxust. A jobb oldalon leol- 
vashato a negy cimhez tartozo huzalo- 
zott binaris ertek; az adott cim beallita- 
sa es az engedelyezo impulzus felfutasa 
utan ez jelenik meg a D0...D3 adatki- 
meneten. Persze, az AGC-ben nem 4, 
hanem elvileg 16 gyuru kellene, hogy le- 
gyen, azaz amiyi, ahany bites a szo (an- 
golul: „one-core-per-output-bit” szerve- 
zesu). 










17. abra 


Az abra szerinti peldaban a cim II, 
ezert az engedelyezo impulzus azSj-at 
gerjeszti. Az adatregiszterbe az Si 
„sz6vesmintaja”altal kodolt 0010 szo 
irodik be. Gyakorlatilag az a problems, 
hogy a 36 864 cimhez ugyanennyi szo- 
vezetekre lenne sziikseg. Ez nem csak 
hogy nem feme at a gyumkon - bar a 
fuzerek parhuzamositasaval ezen meg 
lehetne segiteni - de ennyi kimenellel 
(raadasul aramgeneratorossal) biro de¬ 
multiplexer a gyakorlatban elkepzelhe- 
tetlen volna! 

A Dimond-tarak cimtartomanya ne- 
hanyszor tizes nagysagrendben lehet, a 
demultiplexer pedig pi. diodas matrix 
alapon volt megvalosithato. Ezen kiviil 
a vezetekek kapacitiv csatolasa zaj- 
problemakat is felvet, amelyek kiolva- 
sasi hibakhoz vezethetnek. 

Ajel/zaj viszony javithato, ha a fii- 
zerben is, hasonloan RAM-matrixehoz, 
nem linearis, hanem negyszog hisz- 
terezisu gyurumagokat alkalmaznak. A 
megoldas hatranya, hogy minden kiol- 
vasas utan torolni, azaz reszetelni kella 
gyumket, tehat vissza kell billenteni az 
eredeti allapotukba, ami idotobbletet 
igenyel. A reszeteles nem azonos a 
RAM-ok frissitesevel, hiszen az infor- 
maciot tovabbra sem a gyuruk taroljok. 
hanem a „sz6vesminta”! 

Tekintsiik a 19. a brat, ami a masik. 
Wilkers- fele szervezest abrazolja 
annyi gyuru van , ahany szovezetek, ig) 
minden gyurun athalad egy szohur 0 ^ 
(„one-core-per-word” szervezesu)- 
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19. abra 


befnzes/mellefuzes kodolasa ezuttal az 
adatvezetekeken tortenik. A tarolt 
negybites kod azonos a 17. abraeval, 
bar az adatszo hossza barmi mas is le- 
hetne. A DC elofeszitest, ezzel a gyu- 
ruk egyik stabil magneses allapotban 
tartasat az osszes magon athalado elo- 
feszito vezetek biztositja. Ha az egyik 
szovezeteket (inert azok itt is „n-bol 1” 
kodolasuak) akkora aramimpulzussal 
vezereljiik, amely elegendo a mag at- 
billenesehez, akkor a magon athalado 
'adatvezetekekben fesziiltsegimpulzus 
indukalodik. 

A gerjesztoimpulzus lefutasa utan 
az elofeszito vezetek konstans arama a 
magot visszabillenti nyugalmi allapota- 
ba. A ki nem jelolt gylirukben a zajara- 
mok keltette fluxus nem elegendo ah- 
hoz, hogy atbillenjenek, igy hatasos 
zajelnyomast eriink el. Ebben a 
ROM-ban kis meretu magok is hasz- 
nalhatok, aranylag nagy vezerloaramok 
mellett, ezzel novelheto a bitslinaseg. 
Persze, a Wilkers-szervezesu ROM is 
nuikodne lagymagneses magokkal, 
elofeszites nelkiil. ADC elofeszites be- 
vezetesevel csak a zajcsokkentes egyik 
modjat illusztraltam. 

A fentiek tovabbfejlesztesekeppen 
letre jottek olyan megoldasok, „szoves- 
mintak”, amelyekben a gyurukben tor¬ 
tenik a cimdekodolas is. Az AGC-ben 
is ilyen a ROM-fiizer szervezese. Ezt, 
es meg sok erdekes tudnivalot a 
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21. abra 


ROM-fuzerek kesziteserol, lehetseges 
korabeli alkalmazasarol a [21 ]-bol is- 
merhetunk meg. Figyelem! Az ebben a 
korai dokumeatumban kozolt adatok 
nem a vegleges konstrukciora vonat- 
koznak! 

A cel tehat az, hogy magukkal a 
(bufferelt) cimvezetekekkel lehessen 
kivalasztani az egyetlen megcimzett 
magot. Apeldankban (20. abra) ezuttal 
csak harombites cimvonalat szerepelte- 
tiink, hogy ne kelljen tulsagosan sok 
gyurut abrazolni, nehezen attekintheto- 
ve teve a rajzot. Ha 3 bites a dm, akkor 
2' = 8 db magra van sziikseg. A cimvo- 
nalak negaltjaira is sziiksegiink van, 
ezeket hajtjak meg az invererek. A 
ponalt (piros) es negalt (zold), bufferelt 
clmvonalakat ennel a tamal inhibit (til- 
to) vezetekeknek is nevezik. 

Lathato, hogy van tovabbi ket hu¬ 
zal, amely a fiizer osszes gyurujen atha- 
lad; a set (beallito) es a reset (visszaalli- 
to) vezetek. E ket vezeiio huzal ellente- 
tes iranyban van befuzve: az egyikre 
adott aramimpulzus atbillenti az osszes 
(szogletes hiszterezisgorbeju) gyurut, a 
masikra adott aramimpulzus visszabil- 
lenti (un. Rajhman-kapcsolo). 


Ebbe a demonstracios fuzerbe to¬ 
vabbi negy (kek) vezeteket fuzogettiink 
bele: ezek prezentaljak kiolvasaskor a 
negybites adatszot. Csak az egyszeru- 
seg kedveert szerepeltettem negy bitet; 
az adatszo elvileg akarmilyen hosszu- 
sagu is lehetne, sot, akar tobb adatszot 
is at lehet fuzni, csoportos kijelolesre. 

Eszre vehetjuk, hogy a szovezete- 
kek a binaris helyertekeknek megfele- 
loen vannak befuzve (a ponaltak kodjat 
a gyuruk foie irtuk; a negaltake ennek 
inverze). Fontos tovabba, hogy minden 
gyurun 3 db huzal van dtfuzve, es 3 ke- 
riili meg. 

A beallito vonal mindig a tiltokkal 
egyidejideg engedelyezett. Ez a vonal 
ellentetes iranyba szeretne billenteni a 
magot, mint az azon athalado tilth veze- 
tekek, de ezt csak akkor teheti meg, ha 
utobbiak nem aktivak. Vegso soron a 
magok „nullkomparatorkent” iizemel- 
nek: a nyolc koziil az az egy tekintheto 
kivalasztottnak, amelyiket egyik tilth 
vonal sem gerjeszti, lgy a set be tudja 
billenteni. A peldakeppen beadott 110 
cim eseten ez balrol a 7. gyuru. 

Az adat kiolvasasa a reset impul- 
zussal egyidejuleg tortenik. Ennek ha- 
tasara ui. a kivalasztott mag billen csak 
vissza, mikozben fesziiltseg indukalo- 
dik az e gyurun atmeno osszes adatve- 
zetekben (0111 kimeneti kod). A tobbi 
magban nem tortenik valtozas, hiszen 
azok eleve reset allapotban vannak. 
Ugye, hogy zsenialis? 

Ez azonban csak az alapelv. A fej- 
lesztok nyilvan sokalltak a 36 864 db 
gyurut, ezert csavarintottak meg neha- 
nyat a konstrukcion. A klilonbozo do- 
kumentacokbol osszekeresgelt infor- 
maciok alapjan a BLOCK-II ROM-ja 6 
db modulbol allt. Minden modulban 
ket muanyag talca egyik oldalan kikep- 


zett feszkekben talcankent 256, o s , 
sen 512 db gyuru volt, es minden p! 
run 192 szal adatvezetek mehetett' 
(21. abra: kinagyitott reszlet a „h u?!i | 
gubancrhl”). Ezek szerint egy gyjjrQ i> 

szot dekodolt ki („one-core-per-do2en 

word” szervezesu volt), igy modulon 
kent 98 304 bitet tarolt a memhriaen v 
seg, amiben osszesen 3072 db gy^ 
volt. A kivalasztott modul kimeneieii 
ellenallasokbol es diodakbol alio 1^|^. 
zat kapcsolta ra, illesztotrafokon ke 
resztiil, a kiolvaso erositokre (22 abra 
[ 221 ). 

A set es a reset vezetekek funkciojai 
egyesitettek: az egyetlen vezerlo huzali 
nyilvan valtozo iranyu arammal hajtot- 
tak meg. 

A szamitogep terfogatanak jelcntos 
reszet igy is a ROM es a RAM foglaha 
el. A huzalokra kapcsolt gerjesztoara 
mok 100 mA-es nagysagrendben vol 
tak. Egy RTL-kimenetrol vezerelhcto 
ketfokozatu, tranzisztoros aramgenera 
tor kapcsolasi rajza a 23. abran lathalo. 
A bal oldali tranzisztor bazisara adott II 
szint azt telitesbe vezerli, aktivalva a 
kozepso tranzisztoron alapulo elostabi- 
lizalo aramgenera tort. Ez mar stabil 
Icrgyel fesziti elo a jobb oldali, a hu- 
zalt Ic 2 arammal meghajto a ram genera¬ 
tor baziskori diodait. 

A Core Rope elkeszitese, a vekony 
zomanchuzalok beszovese mar-mar cl- 
kepzelhetetlen tiirelmet igenyelt, a 
programnak pedig tokeletesnek kellett 
lennie, inert az utolagos modosltasa 
rendkiviil koriilmenyes volt. Ezert na- 
gyon pontos befuzesi terv kesziilt, ma- 
gat a huzalozast pedig szamitogep ve- 
zerelt pozicionalo berendezes segitetlc. 

A befuzest fazisokra osztottak (a 
set/reset vezetek, a ponalt, majd a nc- 
galt tiltovezetekek, vegiil az adatveze- 
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Lj £ s minden fazist gondos ellen- 
U es kovetett. A [23] videon lathato 
°'liany ,,szov6no” munka kozben. 
Tenyl e g esen volt textili P ari dolgozo- 
I ,t alkalmaztak ebben a munkakor- 
. ‘! n ) Hem veletlen, hogy a programo- 
^ a kesztermeket LOL (Little Old 
. 1( jy) niemorianak beceztek... 

[Coltoi kerdesem: meiinyi ideig tar- 
L— e gy vegtelen tiirelmu dolgozonak 
beszoni egy 5 MiB-es MP3-as zenesza- 
niot? 

\ magfuzeres ROM akkoriban jo 
helykihasznalasunak szamitott: a fajla- 
n)S kapacitasa elerhette a 20 Mibit/m 3 -t, 
szcmben a RAM-matrix 1 Mibit/m 3 - 
nivel. A kelloen impregnalt, majd beto- 
kozott fiizer nagyon megbizhato flxer- 
teklarnak bizonyult. 

++* 

A valamikori beagyazott szamito- 
gep-csodarol szolo irasomat ezzel bere- 
kesztem. A hardverrol es a hozza kap- 
csolodo rendszerelemekrol meg sok er- 
dekes adatot, dokumentaciot ossze- 
gyiijtottem, de mar lgy is tulleptem a 


megszabott terjedelmet, ami - mint 
minden szerzo szamara, minden eset- 
ben - tul szuknek bizonyult... 

Vegezetiil koszonettel tartozom dr 
Madcirasz Laszlonak , aki mindig kesle- 
kedes nelkul segitett abban, hogy 
egy-egy szokatlan es elottem eleddig 
ismeretlen megoldas felol megvilago- 
sodjam. 
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ELEKTRONIKAI MUSZEREK 

• Labortapegys6gek - nagyfelbontasu, 
4 digites kijelzovel, programozhato 
beallitasok, felbontas: 10mV/1mA 



Nagyaramu tapegysegek: 0-18V/20A, 
0-30V/10A,20A,30A, 50A 

•Spektrumanalizatorok, frekvencia bovitok, 
nagyfrekvencias csillapitok 



•Aszlali 6s kezi frekvenciamdrok, 
multifunkcios szamlalok 
•Oszcilloszkopok, m6rofejek 
•Funkciogeneratorok 
• DDS funkciogeneratorok 


RADldFREKVENCIAS ESZKOZOK AZ ISM SAVOKRA 



434MHz es 868MHz 

• radios adatatvilel(RS-485) 

• 2, 3, 4, es 6 esatorna 

• modulok es kompakt keszulekek 

• valaszthato mukodesmodu kimenetek 








2,4GHz es 5,8GHz 

• AV es adat atvitel 

• digitalis je!6tvitel 

• iranyitott es korsugarzo antennak 



KAMERAK 


VIDEOTECH NIK Al ESZKdZdK 


Nagyfelbontasu, nagyerzekenysegu mikro, cso, ipari, dom 6s kompakt IR kamerak, 
ajto kitekinto kukucska kamerak, tolatokamerak, vezetek nelkuli video kaputelefon 





SD kartyas 6s asztali AV rogzitok, videojel feldolgozok, AV/VGA, VGA/AV konverterek 
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AKKUMULATOROK, TbLTOK, 

dugasztapok 

Tollo zseles akkukhoz: 

13,8V, 500mA 
1-1 ion akkus tapegyseg: 

3.5V-20V/3A, 5V/1.5A 
Haszlapok: 

5V/1 A, 9V/0.6A, 12V/0.5A, 1,25A, 4A 



OBJEKTiVEK 

• C/CS, Ml2, M9 es pinhole, 

IR korrigalt, megapixel, f=1,3-100mm 


SZlNES TFT LCD MONITOROK, MODULOK 

• 2,5- 8"-ig, AV, VGAes HDMI bemenettel 

• femhazas, ipari kivitel is, be6pitett akkuval 
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Ki talalta fel az elektronikus szamitogepet? 

Dr. he. Kovacs Gyozo 


Bevezeto 

A kerdes nagyon trivialisnak tunik, so- 
kan talan azt gondoljak, a kerdest fel 
sem kene tennem, a valasz annyira 
konnyu, hogy meg egy tevekvizben se 
tennek be a nehez kerdesek koze. 



1. abra. H. Goldstine: The Computer 


A kerdessel 1979-ben talalkoztam 
eloszor, amikor Herman H. Goldstine 
baratom eloszor latogatott Magyaror- 
szagra es megkaptam tole az - altalam 
- legjobbnak tartott a The Computer 



2. abra. John Vincent Atanasoff 


from Pascal to von Neumann cimu sza- 
mitastechnika-torteneti konyvet(l. ab¬ 
ra). Azutan a kerdesbe lepten-nyomon 
,,belebotlottam”, peldaul 1985-ben a 
norfolki IFIP ^Computers in Educa¬ 
tion” konferencian, ahol - maganprog- 
ramkent - meglatogattam, es eloszor 
talalkoztam John Vincent Atanasoffal , 
(2. abra) majd - 1994-ben - a hambur- 
gi IFIP vilagkonferencian, ahol Konrad 
Zuse vilaghiru szamitogep-konstruk- 
torrel (3. abra) beszelgettem errol a te- 
marol, valamint hosszu vitat folytattam 
Paid E. Ceruzzi-wsA , a Smithonian 
Institution (akkori) informatikai kura- 
toraval. 

Ami a kerdesre adott valaszt illeti, 
valamennyien - a szamitogep feltalala- 
saval kapcsolatban- egeszen mas vele- 
menyen voltak. 

Meg egy pelda. Ha jol emlekszem, 
1996-ban Parisban, a Grande Boul- 
vard-on setaltam, amikor az egyik an- 
tikvarium elott oleso konyveket es fo- 
lyoiratokat lattam kosarakban kiteve. A 
konyveknek egyszeruen nem tudok el- 
lenallni. Kotoraszas kozben kerlilt a ke- 
zembe a Tudomany es Elet Flizetek 
(Les Cahiers de Science et Vie) 1996. 
decemberi szama (4. abra), aminek az 
allt a cimlapjan: Nagy mernokok Ki ta¬ 
lalta fel a szamitogepet? Alatta pedig 5 
portre: Alan Turing , John Mauchly, 
John P Eckert , John V Atanasoff es 
Neumann Janos. 

A fiizetet - teimeszetesen - azonnal 
megvettem, bar mar a fedolap is gyanus 
volt, ugyanis arrol hianyzott egy nagy 
szamitogepes mernok, a nemet Konrad 
Zuse kepe. Kinyitva a fuzetet beliil - 
termeszetesen megtalaltam, igaz esak 
egy oldalon - Zuse portrejat es teve- 
kenysegenek rovid leirasat. 

Nekem - egyaltalan maga a kerdes 
is - eloszor nagyon uj volt, mert addig 
en is - mint annyian masok, foleg ma- 
gyarok, legyen az egy altalanos iskola- 
ba jaro diak vagy netan egy szamitoge¬ 
pes szakember - gondolkodas nelkiil 
vagtuk a kerdesre a feleletet: Neumann 
Janos I Ebben a dolgozatomban azt sze- 
retnem bemutatni, hogy - a szamolas 
gepesitesenek a tortenete soran - egy- 
reszt hogyan fejlodtek a szamolo esz- 
kozok, illetve hogyan valtozott meg az 
elnevezesiik. Talan azt is be tudom mu- 


Konrad Zuse 


The Computer - 



My Life 


tyrtngrr VhIur 


3. abra. Konrad Zuse 

tatni, a kerdesre, hogy ki, mikor, es mil 
talalt fel, a valasz a vilag kiilonbozo rc 
szein egyaltalan nem annyira egyertel 
mu, mint Magyarorszagon. Sot azl is 
mondhatom, hogy talan nines is egyer¬ 
tel mu valasz erre a kerdesre. Meg arra 
kerdesre sines valasz, illetve sok helyes 
valasz van, hogy mit neveziink szamt 
togepnek. 



4. abra. Tudomany es Elet fuzetek 
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1 ggy kis korai technikatortenet 

Az l mondjak a technikatortenet jelesei, 
liogY m ^ r az ® s ^ 01 i nte lligens embere - 
homo sapiens, aki cca. i.e. 30.000 es 
]0 000 kozott elt - is tudott szamolni. 
mI , a muvelet megkonnyitesere egy- 
, ze r(i eszkozoket is hasznalt. Eloszor 
-sak szamlalt, s az elso szamfogalom 
,nen egyszeru volt: 1,2, sok. Oriasi fej- 
lodesnek volt tekintheto, amikor osiink 
g SZ revette, hogy ujjai is vannak, amivel 
megkonnyitheti a szamolast. Miutan az 
enibernek egy kezen ot ujja van, ezert 
valoszinusitheto, hogy osiink a szamo- 
IijsI otos szamrendszerben kezdte, es 
L -snk kesobb tert at a tizes szamrend- 
szerre (5. abra). Valoszinuleg egyre 
na gyobb szamolasi feladatokat kellett 
megoldania, es eszrevette, hogy a ket 
kezen osszesen 10 vagyis 2 X 5 ujja van. 
Felleheto, hogy ekkor tert at az otosrol a 
lizes szamrendszerben valo szamolasra. 



5. abra. Kenyai ujj-szamolas 


Azon emberek szamara, akik elo- 
vor kiilonbozo targyakat csereberel- 
majd kesobb kereskedtek, hamaro- 
' m niegjelent a penz (6. abra), mint er- 
'fkmero eszkoz, amivel az arukert fi- 
^ e k, s ezert egyre nagyobb sziikse- 
^ volt a szamolasra. Eszkozoket is 
‘-eszitettek a szamolas megkonnyitese- 

I "- Ezek voltak az elso szamologepek, 
le, ye az elso memoriak, amivel a sza- 
^lashoz sziikseges adatokat es a sza- 
yiasok vegeredmenyet is oriztek, ta- 
|tak 

Amint az emberek megismertek a 
/am fogalmat, hamarosan kepesek 

,r EK'l2 



6. abra. Penzek az oskorbol 


voltak abrazolni is a szamokat, sot 
megismertek az alapmuveleteket is. Ez 
annyit jelentett, hogy amikor az embe¬ 
rek az iras utan hamarosan felfedeztek 
a szamirast is (az i.e. 4. es 3. evezred- 
ben), ettol kezdve rogziteni tudtak a 
matematika elso torvenyeit, a szamolas 
modszeret es eredmenyet. 

Az iras technologiaja egeszen val- 
tozatos volt. Az iras es szamolas jeleit 
kobe vestek, pergamenre es papiruszra 
irtak (7. abra es 8. abra). Az asszirok - 
sziiksegbol - egy egeszen kiilonleges 
technologist fejlesztettek ki, az ekirast 
es szamolast (9. abra). Egyeb leheto- 
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7. abra. Az egyiptomi szamiras 
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8. abra. Egyiptomi hieratikus orvosi 
feljegyzes papiruszon 


seg nem leven, puha agyagtablakra - 
ekjel-rendszerrel - irtak es jegyeztek 
fel a szamolas reszleteit, valamint az 
eredmenyeket. A teleirt agyagtablakat 
azutan kiegettek, borszijakkal ossze- 
fiiztek es „agyagtabla-konyvekbe” kot- 
ve taroltak. Az asatasok hatalmas 
agyagtabla konyvtarakat tartak fel, ami 
azt mutatta, hogy az asszir tudomany- 
nak az agyagtabla volt reszben a sza- 
molo, reszben pedig a tarolo eszkoze. 

A szamolas tudosai, leginkabb a pa- 
pok es az os matematikusok hosszu ide- 
ig irasban oldottak meg matematikai 
feladataikat, algebristak voltak. 

Az iras volt az elso szamologepuk 

Az irasos szamolasbol fejlodott ki az 
elso valodi szamoloeszkoz, az abakusz, 
ami - nagy valoszinuseggel - ugy szii- 
letett, hogy valaki kavicsokkal jatsza- 
dozott, amikor hirtelen rajott arra, hogy 



9. abra. Ekirasos agyagtabla elsza- 
mol^s 
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11. abra. Egy ontomuhelyben kesziilt 
romai abakusz 

a kavicsokkal szamolni is lehet. Meg- 
pedig konnyebben, mint a gorog vagy a 
romai, netan az elso szlav szamjegyek- 
kel, ami az okorban, de meg a kozep- 
korban is szinte egesz Europa legelfo- 
gadottabb szamirasi es szamolasi tech- 
nikaja volt. A muveletek bonyolultsa- 
gat jelzi, hogy a gorog-romai es a korai 
szlav szamolast az iskolakban kulon ta¬ 
il itottak, inert a szamolas az egyik leg- 
fontosabb tudomanyos mesterseg volt. 

A nagy attorest az abakusz elterje- 
dese jelentette, inert eimek a „szamol6- 
gepnek” a kezeleset - szinte barmifele 
tanulas nelkiil - barki megtanulta. Az 
elso abakusz valojaban nem gep volt, 
hanem modszer (10. abra). A szamolo- 



12. abra. A kinai abakusz, a szuan-pan 

tabla fliggoleges es vizszintes vonalait 
homokba karcoltak, amin kavicsokkal 
(calculus) vegeztek a muveleteket. Az 
abakusz feltalaloja ismeretlen, allitolag 
Mezopotamiaban kell keresniink, de az 
ujitasa, a kovecskekkel valo szamolas 
hosszu ideig szinte az egyetlen szamo- 
loeszkoz volt az egesz vilagon. 

Az abakusz Mezopotamiabol keriilt 
az i.e. 6. szazadban Gorogorszagba, 



ahol Putagorasz hasznalta eloszor, aki 
nek a tanitvanyai - a putagoreusok 
terjesztettek el ezt a szamolasi technj 
kat elobb Gorogorszagban, majd tolOk 
jutott el a romai birodalomba (U, ^ 
ra), illetve - masok szerint - az iberia, 
felszigeten nnikodo, arab mateinatiku- 
sok kozvetitesevel Europa mas reszei- 
be, es a Tavol-ICeletre is. 

Magyarorszagon is ismertek ezt a 
szamoloeszkozt, ugy hivtak: paraszt- 
abakusz, jelezve, hogy ezt a „szamolo. 
gepet” barki hasznalni tudja. Europj. 
ban a gorog-romai abakusz, mig a Ta. 
vol-Keleten a kinai- (szucin-pan 12. ab¬ 
ra) es a japan abakusz ( szoroban 13, 
abra) terjedt el. 

Miutan a tudomany eredmenyei 
mar akkor is gyorsan terjedtek, hama- 
rosan Europaban is megjelentek a ta- 
vol-keleti abakuszok, amivel nem sza- 
molotablan, kavicsokkal, hanem bam- 
buszrudra felfuzott korongokkal sza- 
moltak. Az oroszok is atvettek ezt a 
nepszeru szamoloeszkozt, amit szcso- 
tinak (14. abra) hivnak. 

Az abakuszt mindenki szamologep- 
nek nevezte 

Az i.e. 3-2 szazadban a gorog Hippark- 
hosz - allitolag vele egy idoben a pcr- 
zsa Al-Fazari is - kitalalt egy analog 
csillagaszati szamologepet, az asztrola- 
biumot (15. abra), ami gyorsan eltcr- 
jedt egesz Europaban, sot az arab vilag- 
ban is. Az europai megjelenesrol egyik 
elsokent Abaci Hasszn Ali irt, aki a 13. 
szazadban emlitette eloszor az arabokal- 
tal hasznalt csillagaszati muszereket, 
amelyek kozott mar szerepelt az Europa- 



13. abra. A japan abakusz, a szoroban 


14. abra. Az orosz abakusz, a szcsotl 
Meg ma is hasznaljak 
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15. abra. Assziriai egetett agyag aszt- 
rolabium, i.e. VII. evszazad 


ban hasznalt csillagaszati muszer, az 
asztrolabium (16. abra). 

Ez az informacio igy maradt volna 
meg a szamologepek torteneteben, ha 
1900-ban egy szivacshalasz-hajo fel 
nem fedez egy elsullyedt romai galyat 
az Antikythera sziget melletti obolben, 
amin egy furcsa, agyonkorrodalt bronz 
szcrkezetet talaltak (17. abra). Ezt a 
targyat - jo regeszeti szokasok szerint 
megneztek, majd eltettek a muzeum 
raktaraba, aliol a kutatok - egeszen 
1950-ig - meg csalc ra sem neztek a le- 
letre. Azt gondoltak, hogy egy aszt- 
rolabiumot talaltak a tenger feneken, 
amibol tobb tncat volt a muzeumban. 

A galyan talalt penzekbol megalla- 
pitottak, hogy a lelet kb. i.e. 180 es 125 
kozott Rhodos szigeten kesziilhetett, 
aliol - ebben az idoben - az asztrola¬ 
bium feltalaloja, Hipparkhosz elt, s ez 
is megerositette a gyanujukat. Vegiil - 



16. abra. Asztrolabium 


RTEK 1 ^ 


1950-ben vette eld ujra a kesziileket 
egy angol fizikus es tudomanytorte- 
nesz, Derek de Solla Price , az okori 
asztrolabiumok szakertoje, es megalla- 
pltotta, hogy a kesziilek, kb. 40 darab 
fogaskereket tartalmazhatott, ami maga 
volt a csoda, hiszen ezt a gepelemet 
csak evszazadokkal kesobb talaltak fel. 
A tudomany akkori eszkozeivel, pi. 
rontgensugarral, megvizsgalta a leletet, 
majd 1959-ben egy - a tudomanyos vi- 
lagot felkavaro - cikket publikalt a 
Scientific American-ben. Szerinte az 
Antikythera kesziilek valojaban egy* 
korat sok szaz evvel megelozd techno¬ 
logy val konstrualt, okori gorog csilla- 
gaszati analog szdmitdgep (i computer ; 
irtak) lehetett, amivel az egitestek, a 
Nap, a Hold es a bolygok mozgasanak 
adatait tudtak kiszamitani. Azt is felte- 
telezte, hogy a kesziileket korabeli pla- 
netariumkent is hasznaltak. 

A keszuleknek, ahogy a vizsgalo 
muszerek tokeletesedtek, szamos re- 
konstmkcioja kesziilt. Maga Price csi- 
nalta az elsot, de a kesobbi kutatok is - 
bar kiilonbozokeppen rekonstrualtak a 
kesziileket - egy dologban megegyez- 
tek, az Antikythera kesziilek a korat 
megelozd, fogaskerekes, csillagaszati 
szamolo eszkoz volt (18. abra). 

Ez volt az elso alkalom, hogy egy 
okori berendezest csillagaszati szdmi- 
togepnek neveztek, igaz, nem Gorogor- 
szagban, hanem a kilencszazas evek 
derekan az angolszasz vilagban. 

Az europai szamolas-tortenetben a 
nagy valtozas az Iberiai felszigeten elo, 
arab matematikusok kozremukddese- 
vel kovetkezett be, akik a megismertet- 
tek az europai matematikusokkal is az 
arab szamirast, valamint a helyiertekes 
szamolast. Ezt a matematikat reszben a 
vandorlo kereskedok, reszben az arab 
oktatasi intezmenyekben „tanulmany- 
iiton” levo europai matematikusok hoz- 
tak be Europaba. A helyiertekes szamo- 
las legnagyobb „propagatora” es egy- 
ben az algebristak vezeralakja Anitius 
Manlius Severinus Boethius (475-524) 
volt, aki eloszor hasznalta es tanitotta 
Europaban az arab szamok hasznalatat. 
Boethius kovetoit algebristaknak hiv- 
tak, akik arab szamokkal szamoltak es 
a miiveleteket papiron vegeztek. 

Az algebristaknak a papir es az iro- 
eszkoz - mint a mezopotaniaknak az 
agyag es az ek - volt a szamologepiik. 

Piithagorasz nyoman megvoltak - 
termeszetesen - a fejlett „gepi” szamo- 
lasi technologia mesterei, az abakuszo- 
kat hasznalo matematikusok, az aba- 
cistdk , akik „geppel” szamoltak. 



17. abra. Az Antikythera kesziilek, 
ahogyan a vlzbol kiemeltek 


A ket tabor „adaz” versenyt folyta- 
tott egymassal. Gregor Rerish XVI.. 
szazadbol szarmazo Margarita Philo- 
sophica c. konyvenek egyik abraja ep- 
pen azt a jelenetet mutatja, amikor a 
dontdbiro, Arithmetica asszony jobb- 
jan iilo Boethius, az algebrista, szamo- 
loversenyt viv a masik oldalon iilo 
Piithagorasszal, az abacistaval. 

A szamologepek sokaig nem igazan 
fejlodtek, csak a fogaskerekek feltala- 
lasa hozott ujabb lendiiletet a szamolo- 
gep-technikaban. No meg a csillaga- 
szoki'a nehezedo nyomas, hogy minel 
pontosabb csillagaszati navigacios tab- 
lazatokat keszitsenek, amelyekkel a ha- 
josok - a biztos visszateres remenye- 
ben - kimereszkedhetnek az oceanok- 
ra, ahonnan vissza is tudnak terni a ki- 
kotokbe. Ezert nem meglepo, hogy az 
elso „modern” szamologepeket mate- 
matikus-csillagaszok keszitettek abbol 
az egyszeru megelhetesi kenyszertol 



18. abra. Az Antikithera kesziilek 
egyik rekonstrukciojat Budapesten 
is bemutattak 
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indittatva, hogy pontos tablazataikat el 
tudjak adni a tengeri hajosoknak. 

Harom - neves - „szamologep- 
konstruktor” nevet kell emliteni, akik 
felfedeztek a fogaskerekek szamologe- 
pes alkalmazasat, nevezetesen, a fogas- 
kerekkel lehet a szamokat abrazolni, il- 
letve fogaskerekekkel lehet tizes rend- 
szerben szamolo gepeket epiteni. 

A harom XVII. szazadbeli - sza- 
mologepes uttoro Wilhelm Schickard 
(1592-1635), Blaise Pascal (1623- 
1662), illetve Gottfried Wilhelm Leib¬ 
niz (1646-1716) volt. 

Wilhelm Schickard (19. abra) tu- 
bingeni professzor csillagaszatot, ma- 
tematikat es heber nyelvet oktatott az 
egyetemen. 1623-ban alkotta meg a 
negy alapmlivelet szamolasara alkal- 



20. abra. Schickard replika szamolo- 
gepe 


mas szamologepet (20. abra), amivel 
nem volt igazan szerencseje. A gep el- 
kesziilte utan nem sokkal leegett a labo- 
ratoriuma, benne a gepe. 

A tuzvesz elott levelet irt Johannes 
Kepler (1571-1630) wiirtenbergi nemet 
csillagasznak, a levelben lerajzolta a 
gepet, a felepiteset es leirta mukodeset: 
A gep az adott szamokkal automatiku- 
san szamol: osszead, kivon, szoroz es 
oszt. 

A szerencsetlenseg sohasem jar 
egyediil, 1635-ben pestisjarvanyban 6 
maga es a csaladja is elpusztult. Schi¬ 
ckard zsenialis konstmkciojarol a ket 
kesobbi gepkonstruktor, Blaise Pascal 
(21. abra) es Gottfried Wilhelm Leibniz 
(22. abra) sohasem szerzett tudomast, 
pedig - valoszinuleg - hasznos lett vol- 
na a szamukra. 

A tudomany szerencsejere 1957- 
ben (!), Dr Franz Hammer ; a Kepler 
irattar segedgondnoka felfedezte Schi¬ 
ckard ket, Keplernek irt levelet es a ge¬ 
pet abrazolo rajzokat, amirol csak 
egyetlen aprosag hianyzott, a meret- 
arany, lgy azt mar nem lehetett kiderite- 
ni, hogy Schickard szamologepe mek- 
kora volt, asztali szamologep nagysagu 
vagy netan nagyobb, mondjuk akkora, 
mint egy szekreny. A rajz es a leiras ba- 
ro Bruno von Frey tag Lor ingh off pro¬ 
fesszor kezebe keriilt, aki megallapitot- 
ta, hogy a gep mukodokepes es meg- 
epitheto. Szolt Erwin Epple muszeresz- 
mestemek es meg nehany segitokesz 
embernek, akikkel a gepet rekonstrual- 
tak, es valoban mukodott! 

Amasolatok alakhu, de nem meret- 
hti modellek, s hogy a gep valoban 
mekkora volt, azt mar sohasem fogjuk 
megtudni. 

Blaise Pascal alkotta meg 1642- 
ben Schickard utan a kovetkezo muko- 
do, hasznalhato mechanikus, fogaske- 
rekes szamologepet (23. abra). Meg 20 
eves sem volt, amikor a gep megsziile- 
tett. A legenda szerint a geppel apja - 
aki ugyancsak ertett a matematikahoz, 
mert adotisztviselo volt munkajat 
szerette volna segiteni. 

Pascal valoszinuleg nem volt hijan 
nemi PR tehetsegnek, ugyanis a gep na- 
gyon rovid ido alatt elterjedt egesz 
Franciaorszagban, majd a szomszedos 
orszagokban is, peldaul Nemetorszag- 
ban. A gepet tobben is lemasoltak, igy 
szamos kesobbi gepnek lett a prototipu- 
sa. Maga Leibniz is Pascal gepet tekin- 
tette sajat gepeprototipusanak. Mindez 
a himev azert is bamulatra melto, mert 
Pascal gepevel csak osszeadni es ki- 
vonni lehetett. Szorozni es osztani nem. 



21. abra. Blaise Pascal 


Gottfried Wilhelm Leibniz nem csal 
technikai elemekben fejlesztette t„. 
vabb Pascal gepet, hanem a szamol 
elvi megoldasat is megvaltoztalla, 
geppel ugyanis mar nem csak oss/cad- 
ni es kivonni, de tobbszori osszeadassji 
es kivonassal szorozni es osztani is k- 
hetett (24. abra). 

Pascal eredeti gepebol ket pcldam 
maradt meg, az egyik Londonban a 
Science Muzeumban, mig a masik hi 
rizsban a Conservatoire des Art ct 
Metiers-ben, a ma mar, miizeumkcnt 
mukodb elso francia muszaki foiskola 
ban. 

Leibniz szamologepeben volt cgy 
nagyszeru technikai ujdonsag, a Lcih 
niz-kerek - egy lepcsos fogaskerek. i / 
a kerek abrazolta es tarolta a bevitt ada 
tokat, valamint hajtotta vegre a muvclo- 
teket. Leibniz a gepet en - e a lepcsos to 



22. abra. Gottfried Wilhelm Leibniz 
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24. abra. Leibniz szamologepe 


A felhaborodott kozvelemeny nyo- 
masara 1714. junius 20-an a parlament 
palyazatot tuzott ki egy pontos hajoora 
megalkotasara. A cel egy olyan hajoora 
kifejlesztese volt, aminek a segitsege- 
vel a hajok helyzetet - a fold raj zi 
hosszusagban 30 szogperces, tavolsag- 
ban pedig 60 km-es - pontossaggal 
meg lehet allapitani. A palyadij 20 000 
font volt. 

A korabeli orasmesterek egy ilyen 
ora megkonstrualasat remenytelennek 
tartottak. Nem igy John Harrison oras- 
mester, aki azonnal nekilatott a feladat 
megoldasanak. Eleve egy rugos orara 
gondolt. Az elso peldannyal, ami egy 
kicsit nehezre, 35 kilosra sikeriilt, 
1735-ben keszult el (25. abra). Az orat 
a Centurion hajon, a London-Lissza- 
bon es vissza uton probaltak ki. 
Harrison orajat - indulaskor - a green- 
wichi pontos csillagaszati orahoz igazi- 
tottak, majd visszaterve osszehasonli- 
tottak a ket ora allasat. Harrison a parla- 
menti bizottsag szerint is kituno ered- 
menyt ert el, mert az idomeresben csak 
napi 8 masodperc volt a kiilonbseg. En- 
nek ellenere Harrison a dijbol csak 
1250 font eloleget kapott. 

A tortenetet nem reszletezem, 
Hamson makacs ember volt, tobb orat 
is keszitett, de a bizottsag egyiket sem 
tartotta megfelelonek, ezert a dijat nem 
adta ki. 1772-re - a mester akkor mar 
79 eves volt — keszitette el a legtokele- 
tesebb, egy mai zsebora meretu, otodik 
orajat (26. abra), de ravasz volt, es azt 
mar nem mutatta be a palyadij bizott- 
sagnak. Ellenben - 1772. januar 31-en 
- felajanlotta az amator csillagasz III. 
Gyorgy kiralynak. A kiraly az orat 
drommel es koszonettel elfogadta, 
majd elbeszelgetett az idos mesterrel. 
Megtudta eddigi hanyattatasanak a tor¬ 
tenetet, mire a kiraly azonnal intezke- 
dett: Istenemre, Harrison - mondta - 
igazsagot szolgaltatok Onnek! 

A kiraly keresere a parlament 1773 
juniusaban megszavazta a 9000 fontra 
csokkentett palyadijbol meg ki nem fi- 


skcrekie epitette. A Leibniz-kerek 
,'nslrukciot meg a XX. szazadi me- 
jriikus es elektromechanikus szamo- 
ic pekben is hasznaltak. 

^ XVII• szdzad harom szdmoldge- 
i kozos elnevezessel - nevezziik me- 
ktnikus szdmologepehiek. 

2 Azelso mechanikus „kvazi 
irfmitogep” 

\ tokeletes navigaciohoz valojaban 
,ncg ket modem eszkoz hianyzott: egy 
MjDora, amit a haborgo tengeren is le- 
:tct( liasznalni, illetve egy sokkal to- 
elelesebb csillagaszati tablazat, amit a 
,illagaszok folyamatosan karbantarta- 
jk es pontositanak. Termeszetesen, 
mindkettot - a tengereket meghodito 
jngol birodalomban, a kormany es az 
dmiralitas tamogatasaval - a XIX. 
^azadban fejlesztettek ki. 

A legpontosabb idomero eszkoz — 
cbbcn az idoben - az ingaora volt, ami- 
:k a tengereszet szempontjabol volt 
komoly hibaja: a hullamok hatan 
^anykolodo hajokon nem lehetett hasz- 
ilni. Pedig pontos idomeresre sziikseg 
oil, e nelkiil a hajokon a csillagaszati 
iblazatok sem voltak hasznalhatok, 
gyanis a csillagaszok ugy hataroztak 
wga hajo helyet az oceanon, hogy a 
dblazatokban elore kiszamitottak - 
f g)j bizonyos adott idopontban - vala- 
^elyik egitestnek (pi. a Napnak) a hori- 
"nt felett hany fokkal kell allnia. Meg- 
Wek az idot es megmertek a Nap ma- 
^sagat, majd a tablazatokbol megha- 
^foztak a hajo koordinatait, amit beraj- 
; °ltak a terkepre. 

• 707. szeptember 29-en Sir Cloud- 
h Shovel admiralis Gibraltarbol 21 
J jbval indult Angliaba, hogy a flotta 
^ n |°uth kikotojeben teleljen at. Ko- 
os idoben hajoztak, a Napot eloszor 
oktober 21-en lattak. Meghataroz- 
v a helyzetiiket, de 100 kilometert te- 
•dtek a hosszusagi fok meghataroza- 
^ an , ami vegzetes volt. Ezert a flotta 
ron i hajoja - az Association, az 
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25. abra. Harrison elso hajooraja 


Eagle es a Romney - a Scilly sziklak- 
nak titkozott es elsullyedt. A tragediat 
az okozta, hogy nem tudtak pontosan 
az idot merni, es igy a helyzetiiket pon¬ 
tosan meghatarozni. Komlbeliil 2000 
ember utazott a harom hajon. Egy 
szemely kivetelevel valamennyi ember, 
igy maga az admiralis is a hullamok ko- 
zott lelte halalat. 



26. abra. John Harrison, kezeben az 
5. oraja 
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27. abra. Charles Babbage 


zetett osszeget, azaz 8750 fontot, am it 
atadott az orasmestemek. 

Volt tehat hajoora, a pontos naviga- 
ciohoz most mar „csak” a csillagaszati 
tablazatok geppel valo kesziteset kel- 
lett megoldani. 

Nevil Maskelyne , az 5. kiralyi csil¬ 
lagasz 1767-ben kiadta azelso csillaga¬ 
szati evkonyvet, amiben azt lrja: „A 
Comissioners of Longitude (Navigaci- 
os Kormanybizottsag) a legutobbi tor- 
veny altal rea ruhazott felhatalmazasa- 
nak megfeleloen kiadja az 1767-es 
NAUTICAL ALMANAC and ASTRO¬ 
NOMICAL EPHEMERIS-t (Tengere- 
szeti Almanach es Csillagaszati Ev- 
konyvet) azzal, hogy azt - ezentul 
minden evben ujra ki kell adni. E mun- 
kanak nagyban hozza kell jarulnia a 
csillagaszat, a foldrajz es a navigacio 
fejlodesehez ” 

Eltelik negyed szazad, akkor kerul a 
kepbe Charles Babbage (1791-1871, 

27. abra). 



28. abra. Babbage differenciagepe 


Felso-kozeposztalybeli csaladbol 
szarmazik, matematikus, csillagasz, 
mar diak koraban kapcsolatba kerul a 
matematika es a csillagaszat korabeli 
nagy alakjaival, akikkel 1820-ban 
megalapitjak a Kiralyi Csillagaszati 
Tarsasdgot. Elsokent ot tuntetik ki a 
Tarsasag aranyermevel a „Gepek mate- 
matilcai tablazatok kiszamitasanal valo 
alkalmazasi tapasztalatai” cimu mun- 
kajaert. 

1822-ben, John Herschel (csilla¬ 
gasz) es Babbage csillagaszati szamita- 
sokat ellenoriztek, amikor Babbage al- 
litolag azt mondta: „Adna Isten, hogy 
ezeket a szamitasokat gozgeppel lehes- 
sen elvegezni!”. Herschel valasza: „Ez 
nem is lehetetlen!” Tudni kell, hogy eb- 
ben az idoben a gozgep volt a technika 
csucs-eszkoze. 



29. abra. Babbage analitikai gepe 


1823-ban, Babbage a konnanynak 
egy mechanikus, csillagaszati tablaza¬ 
tok kiszamitasara alkalmas szamo- 
lo-berendezes megalkotasara tett javas- 
latot, a kabinet anyagi tamogatasat ker- 
ve. A berendezest Differenciagepnek 
nevezte (28. abra ), amivel - javaslata 
szerint kiildnbozo hajozasi tablazato- 
kat lehetett kesziteni. Az Admiralitas a 
tamogatast megadta. 

Azonnal elkezdte a gep tervezeset 
es epiteset, de tulbecsulte az erejet, 
ezert 1827-ben megbetegedett, kiil- 
foldon kezeltette magat, mikozben ki- 
neveztek Cambridge-be - Newton ko- 
rabbi tanszekere - professzornak, a ka- 
tedrajat azonban sohasem foglalta el. 

1833-ban abbahagyta a mar muko- 
do differenciagepenek a tokeletesiteset, 
mert - egy ujabb gep tervein gondolko- 
dott - ezert is neveztek kesobb nyugha- 
tatlan geniusznak. 

A tudos tarsasag nem nagyon blzott 
a differencia-gep elkesziilteben, ezert 
Geoerge Aiiy kiralyi csillagasz megte- 
kintette a majdnem kesz gepet, utana 
kijelentette, hogy a gep ertektelen. 



Sir Robert Peel miniszterelnok |^ 
csatlakozott hozza, aki mint politikuN 
nem nagyon erthetett sem a malemali 
kahoz, sem a gepekhez, ennek ellencrc 
6 is nyilatkozott: „Szeretnem eim>tv- 
sen kisse megfontolni, (...) niielottim^y 
holes on re teszek javaslatot egy fa bahu 
fmanszlrozasara, amely tablazallm 
foglalja x 2 +x+41 formula ertekeit ." 

Ezutan Pehr Georg Scheui: 
(1785-1873), sved nyomdasz, Babbage 
hozzajarulasaval, sved allami segitseg 
gel, a gepet megepitette, majd 1854- 
ben Londonban bemutatta. 

A gepet Scheutz elvitte a parizsi vi- 
lagkiallitasra is, ahonnan a gep elobb 
Amerikaba, a Dudley Obszervatorium 
ba keriilt, ma a Smithonian Institution 
gyujtemenyeben van. A gep egy niaso- 
latat Londonba vittek, a Somersel 



31. abra. Jacquard szovoszek 
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<2 6bra. Az ujjaepitett differenciagep 


ioiise-ba, az anyakonyvi irattarba, 
,hol egeszen 1914-ig hasznaltak, akkor 
jjljik at a Science Muzeumnak. 

Babbage a fomuvet, az Analitikai 
1833-ban kezdte tervezni es epi- 
wn i, 1871-ig, halalaig dolgozott rajta. 

I lain la utan a munkat fia folytatta, de 
nc m fejezte be. A felkesz gep es darab- 
it szinten a londoni Science Museum- 
ha keriiltek (29. abra). 

A programot es az adatokat a gep 
lyukkartyan tarolta, az otletet Babbage 
Joseph Marie Jacqard (30. abra) szo- 
vogepetol (31. abra) vette at, ami az el¬ 
se a mintakat programozva szovo 
Licp volt a maga idejeben. Jacquard a 
nyiist szalainak az emeleset - ily mo- 
Jon a szott mintat - egy kartyasorozat- 
(iil programozta, amit egy pedallal to- 
vabbltott, s a mintat igy valtoztatta. 

Babbage gepe ket kdrtyacsomaggal 
miikodott, az egyik csomag lyukkartyd- 
ra a vdltozokat lyukasztottak es innen 
vitlek be a taro lob a, mig a masik kar- 
tyacsomag a programot tarolta, ez az 
inforinacio a malomba keriilt, ahol a 
imiveletek egymasutanjat vezerelte. 

Talan itt mondom el, hogy a ket kar- 
lyacsomag es a ket tarolo - adattar es 
programtdr - architekturat a XIX. sza- 
; adban Babbage talalta ki, ami a sza- 
moloeszkozok fejlodeset egeszen Neu- 
wwui Jciuos megjeleneseig alapvetoen 
Molyasolta. Babbage utan minden 
programvezerelt szamologep ket kulon 
m em6riaban tarolta az adatokat es a 

Programot. 

Babbage-t felkereste egy ifju holgy: 
w Augusta Byron , a kesobbi Lady 
Lovelace, a nagy kolto, Byron lanya, 
mar 15 eves koraban kivalo mate- 
P'atikus volt. Mrs. De Morgan, aki az 
holgyet a Babbage-nel tett elso la- 
E °8atasra elldserte, a kovetkezoket irta: 

Mig az estely tovdbbi resztvevoje 
tyunazzal az arckifejezesseJ es erzes- 
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sel tekintett erre a szep kesziileh‘e, mint 
amit dUiiolag eg)>es vademberek tanit - 
sitottak, amikor eloszor lattak tavesd- 
vet vagy> hallottak puskalovest. Miss 
Byron - akdrmilyen jiatal is volt-meg- 
ertette miikodeset es atiatta a taldl- 
mdny szepseget. 

Az Analitikus geprol - Babbage 
egy tori no i eloadasa utan - Luigi F 
Menabrea tabornok irt tanulmanyt, 
amit 1842-ben adtak ki. Lady Lovelace 
- Babbage biztatasara - angolra fordi- 
totta az hast, es jegyzetekkel latta el. 
Ezekbol a jegyzetekbol ismerte meg a" 
tudomanyos vilag Babbage analitikus 
gepenek a mukodeset es foleg a progra- 
mozasat. 

Ada a programot - a szovogep nyo- 
man - mintdnak nevezte, a vilagon el- 
sokent fogalmazta meg a programozas 
lenyeget, ezert nevezziik Lady Love- 
lace-t a vilag elso szamitogep-progra- 
mozojanak. 

Ada 36 eves koraban hunyt el, hala- 
la utan az ugyanesak 36 eves koraban 
elhunyt apja, Lord Byron melle temet- 
tek Newsteadben. 

Byron 1 eves koraban latta a lanyat, 
egesz eleteben a talalkozasukia va- 
gyott. A Harold lovag zarandokutja 
koltemenyeben eirol igy ir: 

,,Lednyom! Neveddel kezdem el dalom - 
Leanyom! Sok mindent vegez be neved - 
Nem latlak, nem hallak, de ott lakom 
A legmelyedben , senki sem lehet 
Hiibb tens, ki mid tarn cirnydig vezet; 

Bar homlokom nem latod meg soha, 
Hangom jovod dbrctndjan citrezeg, 

S ha keblem lull - szivedig hat szava, - 
Emlek es dallam lesz atydd halo pora. " 

(A forditas Fodor Andras 
mestermunkaj a). 

Babbage eredeti rajzaibol a londoni 
Science Muzeum - 1985 es 1991 ko- 
zott, Doron Swade kurator javaslatara - 
Babbage sziiletesenek 200. evfordulo- 
jara elkeszitette az eredeti differen- 
cia-gep masolatat (32. abra), a kettes 
szdmit Differenciagepet. 

Amuhelyt a muzeum foldszintjen, a 
fogado terben rendeztek be, ahol - al- 
lando kozonseg elott - Barrie Hol¬ 
loway es Reg Crick mernokok vezete- 
sevel, Babbage rajzai alapjan keszitet- 
tek el a gep alkatreszeit. Doron - aki 
bemutatta nekem az ujjaepitett gepet - 
bizonyitani szerette volna, hogy 
Babbage koraban voltak olyan szer- 
szamgepek, amelyelckel az analitikai 
gepet is meg lehetett volna epiteni, 
ezert a muhely szamjegyvezerlesli, mo- 


/ 



33. abra. Herman Hollerith 

dem szerszamgepeit a XIX. szazadi 
pontossagura „butitottak visSza”. 

1991-ben, a gep elkesziilte utan az 
elso feladat, amit a gep megoldott, a ko- 
vetkezo volt: 0 + 0 = 0. A gep az ered- 
menyt pontosan kiszamolta. Azota 
minden evben egyszer, december 26-an 
Babbage szuletesnapjan - a muzeum 
korabeli mhakba oltozott munkatarsai 
bemutatjak a gepet mukodes kozben, 
igy emlekezve meg egy zsenialis mate- 
matikusrol es szamologepes uttdrorol. 

Babbage analitikus gepe mechani- 
kus, programvezerelt szamologep lehe¬ 
tett volna, ha elkesziil, es nem szamito- 
gep, mint ahogyan sokan, sokfele iro- 
manyban emlegetik. 

3. Megsziiletnek az elektrome- 
chanikus adatfeldolgozo gepek 

Babbage-nek oriasi hatasa volt a sza- 
molas gepesitesere. A XIX. szazadban 
vagyunk, Amerikaban, ahol az 1890-es 
nepszamlalasra kesziilnek. Ket jelentos 
szemelyiseg, keriil az Egyesiilt Alla¬ 
mok Belugyminiszteriumanak Nep- 
szamlalasi Hivatalaba: John Shaw Bil¬ 
lings ornagy, torzsorvos, statisztikus es 
Herman Hollerith (33. abra) ifju mer- 
nok. Amerikaban azert rendeztek a 
nepszamlalasokat 10 evenkent, hogy a 
begyujtott adatokat - a ket nepszamla- 
las kozott— fel lehessen dolgozni. 

John Shaw Billings ismerte Babba¬ 
ge munkassagat, az adatok es a prog¬ 
ram tarolasra szolgalo kartyat, s valami 
hasonlot szeretett volna a nepszamlalas 
soran bevezetni. Ennek a megvalosita- 
sara jo partnert talalt Hollerithben. 

Hollerith kapva kapott a javaslaton, 
es amikor meggyozodott rola, hogy a 
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34. abra. Hollerith adatfeldolgozo 

javaslat megvalositasara Billings nem 
tart igenyt, es nem kivanja felhasznalni, 
azonnal nekilatott egy lyukkartyas sta- 
tisztikai adatokat feldolgozo rendszer 
megtervezesehez es megvalositasahoz. 

Hollerith hamarosan atkeriilt a Sza- 
badalmi Hivatalba. Az elso hasznalhato 
lyukkartyas gepere 1889-ben kapott 
szabadalmi oltalmat. Az 1890-es nep- 
szamlalasi adatokat mar ezzel a geppel 
dolgoztak fel (34. abra). Hollerith nem 
csak kifejlesztette a lyukkartyas gepeket, 
hanem a gepek gyartasabol, valamint for- 
galmazasabol az akkori vilag egyik leg- 
nagyobb uzletet is megteremtette. 

Billings alapotlete az volt, hogy az 
emberek adatairol egy-egy lyukkartyat 
keszitenek, amiket Hollerith gepein 
dolgozzak fel. Harom alapgep keszult, 
egy lyukaszto (35. abra), egy valogato 
es egy kijelzo (36. abra), amirol a fel- 
dolgozas adatait le lehetett olvasni. 

Hollerith gyakorlati erzeket jelzi, 
hogy a kartyakat pontosan olyan mere- 
tlinek valasztotta, mint amekkora a for- 
galomban levo 1 dollaros volt (37. ab¬ 
ra), ugyanis Amerikaban - a bankok 
hazajaban - mar forgalomban voltak 
modern, mechanikus penzszamlalo ge¬ 
pek, amiket Hollerith egyszeruen atvett 
es alkalmazott. 

Az elso Hollerith lyukkartya 45 
oszlopos volt, egy oszlopba 10 lyukat 
lehetett lyukasztani, amelyek a 0-9 sza- 
mokat abrazoltak Az elso Hollerith 
lyukkartyakon a lyukak kor alakuak 
voltak. 



35. abra. Hollerith kartyalyukaszto 



36. abra. Hollerith tabulator (kijelzo) 

A sikeres alkalmazas utan Hollerith 
alkalmasnak latta az idot, hogy gepei- 
nek gyartasara onallo vallalatot alapit- 
son, 1896-ban megsziiletett a Hollerith 
Tabulating Machine Company ; ahol nem 
csak gepeket, hanem kartyakat is gyartot- 
tak. Kesobb a kaityagyartas nagyobb uz- 
letnek bizonyult, mint a gepeke. 

Amerika utan elsokent az orosz eari 
adminisztracio 1894-ben Petervarott, 
majd 1896-ban Moszkvaban alkalmaz- 
ta Hollerith rendszeret a nepszamlalas 
lebonyolitasara. 

1911-ben Hollerith cege tovabb 
nott, de gazdasagi nehezsegei tamad- 
tak, ezert a ceg vezetese uj elnokot va- 
lasztott. Thomas J. Watson (38. abra) 
megvaltoztatta ceg nevet, 1914-ben 
megsziiletett az International Business 
Machines , Kozismert neven az IBM 
(39. abra). Watson vezetesevel a lyuk¬ 
kartyas gepeken sokat valtoztattak. A 
zsenialis lizletember vezette at a ceget 
az elektromechanikus korszakbol az 
elektronikus gepek vilagaba es tette 



37. abra. Hollerith lyukkartya 



meg a vilag egyik legnagyobb szamikV 
gep-gyartojava. 

Bar Hollerith gepeihez kesobb ku- 
lonbozo, tudomanyos szamitasokra is 
alkalmas egysegek (pi. aritmetikai egy^ 
seg, nyomtato stb.) keszliltek, ezek a go 
pek sem voltak szamitogepek, csupan 
elekti'omechanikus adatfeldolgozo (s?a- 
molo-) gepeknek voltak nevezhetok. 


4. A jelfogo megjelenik a szamo- 
logepekben 


Bar a modernizalt, muveletvegzo egy 
segekkel felszerelt lyukkartyas gepekci 
is alkalmaztak tudomanyos szamita- 
soki'a, ennek ellenere megjelenl a/ 
igeny, hogy csak tudomanyos szamila 
sok celjara alkalmas szamologepekct is 



39. abra. Az IBM 
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40. abra. Kozma Laszlo 


cpitsenek. A XX. szazad elejen a tele- 
tonkozpontokban hasznalt kapcsolobe- 
rendezesek nyoman magatol adodoan 
lelmeriilt az otlet, hogy a kettes szam- 
rendszerben vegzett muveletek vegre- 
hajtasara lehetne jelfogokkal szamolo- 
aramkoroket epiteni. Kialakult a kap- 
csolo-aramkorok tervezesenek modsze- 
re, a logikai vagy Boole algebra, amit 
doszora telefonkozpontoknal alkalmaz- 
uk, majd hasonlo modon - a harmincas 
cvekben - az elso jelfogos szamolo-be- 
rendezesekben is. 

A legelso jelfogos szamolo-beren- 
dczesl alkotok kozott egy jeles magyar 
mernokot is talalunk: Kozma Laszlo 
(1902-1983). 

Kozma Laszlot - a zsidokra keny- 
szeritett numems clausus miatt - erett- 
scgi utan nem vettek fel a Muegyetem- 
re, a palyajat az Egyesiilt Izzoban, mint 
idcfonkozpont-kezelo kezdte. Munka- 
larsai hamar felfigyeltek a tehetseges - 
angolul jol beszelo - fiatalemberre, s 
Briinnbe kiildtek, ahol 1930-ra elve- 
gezte a Muszaki Egyetemet. 

Miutan a gyar automatikus telefon- 
fepontokat akart gyartani, a fiatal 
mernokot Antwerpenbe iranyitottak to- 
'dbb, a telefonia europai kozpontjanak 
^amito, amerikai erdekeltsegu Bell 
Laboratoriumba. Hatnarosan a terve- 
/es e gyik vezetoje lett, aki - a harmin- 
cas evek kozepen - varatlanul uj fel- 
ada, ot kapott, a gyarban keszult tele- 
,0 nkozpont-alkatreszekb61 szamologe- 
P et kellett tei-veznie es epitenie. 

Kozma Laszlo akkor meg nem tud- 
tej hogy Amerika mar akkor a varhato 
^3ghaborura keszult. Franklin D. 
oosevelt elnok - a tudosaival valo 
' ne gbeszeles utan - kijelentette, hogy 
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nem a tankok es a repiilogepek nyerik 
meg a habonit , hanem azok az orsza- 
gok, amelyek leggy>orsabban tudnak 
szamolm. 

A haborn - a szovetsegeseknel - 
fellenditette a szamoloeszkozok terve- 
zeset es gyartasat. 

Kozma Laszlo nagy lelkesedessel 
latott munkahoz, 1938-tol kezdve, egy- 
mas utan kesziiltek Antwerpenben sza- 
mologepek, amikre a gyar 10 szabadal- 
mat adott be, amelyeken egyedul vagy 
tarsakkal Kozma Laszlo volt a szerzo. 
Kozottiik volt egy kiilonleges szabada-" 
lorn, egy akkor meg ismeretlen konst- 
rukcio: egy szamologephez - taviro vo- 
nalakon - tobb terminalt (telexgepet) 
lehetet kapcsolni. 

A nemetek hamarosan megszalltak 
Belgiumot. Kozma meg a megszallas 
alatt is dolgozott, a legmodernebb sza- 
mologepet a gyar igazgatoja hajora ra- 
katta es elkiildte az anyavallalathoz 
Amerikaba. Oda a gep - allitolag - so- 
hasem erkezett meg, a hajot egy nemet 
tengeralattjaro ugyanis elsiillyesztette. 
Tobbiinkben nemi ketely ebredt, hogy 
a gep megis megerkezett Amerikaba, 
ahol Kozma otleteit es aramkoreit fel- 
hasznaltak az ott epiilo elso Bell jelfo¬ 
gos szamologepben. 

Ez azonban csak feltetelezes, amit 
sohasem sikeriilt bebizonyitani. Igaz, 
nem is akartuk. 

Kozma - bar hivtak Amerikaba - 
inkabb hazajott, itthon munkaszolgalat 
es deportalas varta. O maga es gyerekei 
is eletben maradtak, a felsege azonban 
eltunt a haboruban. 


1945 utan Kozma egyik tevekeny 
resztvevoje volt az ujjaepitesnek, s 
kozremukodesevel Budapest telefon- 
kozpontjai hamarosan ujra mukodtek. 
ICossuth-dijat kapott, s egyik megalapl- 
toja es tanara lett a Budapesti Muszaki 
Egyetem (BME) Villamosmernoki ka- 
ranak. Kineveztek a Standard gyar mu¬ 
szaki igazgatojanak, a gyarban telefon- 
kozpontokat tervezett. 

1949-ben koholt vaddal letartoztat- 
tak, majd a bortonbol 1954-ben szaba- 
dult. Nagy nehezen rehabilitaltak, s 
visszatert a Muegyetemre, visszakapta 
tanari statuszat es a Kossuth-dijat is. A 
Magyar Tudomanyos Akademian 
elobb levelezo, majd rendes tagga va- 
lasztottak. 

A BME tanarakent tei-vezte es epi- 
tette meg az orszdg elso jelfogos szd- 
molo-berendezeset , a MESz-l-et (41. 
abra), amire a hazai tudomanyos elet 
alig figyelt fel. A gyakorlatban csak ne- 
hany muszaki ember, volt kollegai es 
kozvetlen egyetemi munkatarsai hasz- 
naltak. Kozma Laszlo ezen a gepen 
mutatta be es oktatta az aramkor-tech- 
nikat. 

Ebben az idoben Amerikaban ket 
intezmenynel epitenek jelfogos szamo- 
logepet, az egyik a Harvard Egyetem, 
ahol a gepet az IBM tamogatasaval egy 
kituno mernok-matematikus, Howard 
Hathaway Aiken (42. abra), mig a raa- 
sik a mar emlitett Bell Laboratorium, 
ahol egy nagyon tehetseges villamos- 
mernok, George Robert Stibitz (43. ab¬ 
ra) iranyitasaval epul meg egy-egy jel¬ 
fogos szamologep. 



41. abra. A MESz 1 vezerloasztala 
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42. abra. Aiken Howard 


43. abra. Georg R. Stibitz 


45. abra. Harvard Mark I 


Aiken az Egyesiilt Allamok hadi- 
tengereszete es legiereje szamara alkot- 
ja meg az elso, MARK I (44., 45. es 46. 
abra), majd a masodik, MARK II-nek 
nevezett jelfogos szamologepet, az 
utobbi tizjegyu szamokkal dolgozott, 
es mar 100 szam tarolasara alkalmas ta- 
roloval is rendelkezett. A MARK I-et 
1944. augusztus 7-en mutattak be a had- 
seregnek. 

Kesobb elkesztilt a MARK III es 
IV is, ezek a gepek mar elektronikus 
elemekkel elektroncsovekkel epiil- 


44. abra. Harvard - IBM MARK I 


tek. A MARK Ill-at 1950-ben allitollak 
iizembe, az egyetem hasznalta, majd ;i 
legiero reszere epult meg a MARK IV 
gep, amit 1952-ben adtak at a hadscrcg- 
nek. 

Szinte a Harvard geppel egy idobcn 
indult el a Bell Laboratoriumban, ;i 
Darthmouth College-el egyiittmukod 
ve (ennek Kemeny Janos volt az igaz 
gatoja, 47. abra) egy hasonlo program. 

Tobb kiserleti gep megepitese ulan 
keriilt sor egy nagy jelfogoszaimi, sza- 
molo berendezes epitesere, ami 9000 
jelfogottartalmazott, 50 tavirokesziilck 
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47. abra. Kemeny Janos 


V0 H hozza kapcsolva, s az egesz gep 10 
tonnat nyomott (48. abra). 

A gep het darab, tizes szamrend- 
s/cru szammal szamolt. Ahosszu kap- 
csolasi ideju jelfogok miatt a gep se- 
bessege nagyon alacsony volt, egy 
osszeadashoz 0,3 mp-re, egy szorzas- 
hoz t mp-re, mig egy osztashoz vagy 
negyzetgyokvonashoz 5 mp-re volt 
s/iiksege. 

Miutan a jelfogos gepek iizembe al- 
liisa utan rovid idon beliil megjelentek 


az elektronikns gepek, a jelfogos tech- 
nikanak az volt a legnagyobb haszna, 
hogy a konstruktorok figyelmet a digi¬ 
talis gepekre es a tudomanyos szamita- 
sokra iranyitotta. 

Meg ezek a gepek sem voltaic szdmi- 
togepek, hanem jelfogos , illeU’e kesobb 
elektronikns (elektroncsoves) progra- 
mozhato szamologepek, bar nemelyik 
szalarodalom meg ma sem a calculator 
(szdmologep), hanem a computer (sza- 
mitogep) elnevezest hasznalja. 

5. Megsztiletnek az elektronikus " 
berendezesek 

1926 es 1945 kozott az Iowa State 
Egyetemen tanitott egy fiatal fizi- 
kus-matematikus, John Vincent Atana- 
soff ( 1904-1995), aki behatoan erdek- 
lodott a nagy linearis algebrai egyenlet- 
rendszerek megoldasa irant, es megal- 
lapitotta, hogy a matematikusok - a sok 
szamolas miatt - altalaban nem kiserle- 
teznelc tiznel tobb ismeretlenes egyen- 
letek megoldasaval. Atanasoff ezert 
kezdett el foglalkozni egy olyan sza- 
mologep megtervezesevel es epitese- 
vel, amelyik ezelcet a nagy szamolasi 
kapacitast igenylo feladatokat is kepes 
lett volna megoldani. 

Azon lceves szerencses ember koze 
tartozom, aki tobbszor is talalkozott 



49. abra. Clifford Berry 


John Vincent Atanasoff-fal, aki el- 
mondta, hogy bar ismerte a kor egyik 
legmodernebb szamolo-berendezeset, 
a Bush-fele analizatort, es ismerte az 
amerikai jelfogos szamologepeket is, 
sajnos azok egyike se volt vagy eleg 
pontos, vagy eleg gyors az - altala el- 
kepzelt - nagy szamitasi teljesitmenyt 
igenylo feladatok megoldasahoz. Neki 
olyan gep kellett, ami masodpercen- 
kent nehany ezer muveletet tud elve- 
gezni. Ilyen gep - 1940-ben meg nem 
volt. Atanasoff hamarosan talalt egy if- 
ju villamosmemokot, Clifford Edward 
Beny-X (1918-1963), akit ugyancsak 
nagyon erdekelt a szamolo-berendezes 
epitese (49. abra). 

Atanasoff talalta ki a computer el¬ 
nevezest, amit az altaluk kifejlesztett 
ABC elnevezesben (Atanasoff Beny 
Computer) mar alkalmazott is. 

Atanasoff elott minden szamo¬ 
lo-berendezes calculator volt, csak 
utolag neveztek el ezeket a gepeket 
computer-nek. Atanasoff - elso talal- 
kozasunk alkalmaval - elmondta, hogy 
az ABC gepre (50. abra), ami tobb 
volt, mint egy szamologep, egy olyan 
elnevezest akart tala Ini, ami kifejezi 
azt, hogy a gepe nem csak szamol, ha¬ 
nem a szamolas programjat automati- 
kusan vegre is hajtja. 

Akkor meg szoveges adatfeldolgo- 
zasra nem gondolt, csak aira, hogy a 
gepbe bele lehet vinni - kodolt forma- 
ban - az algoritmust is, azaz a szamolas 
- ma ugy mondanank programjat is. 
Amikor minden benne van, a gepet 
csak el kell inditani, mire automatiku- 
san vegrehajtja a parancsokat es meg- 



48. abra. A BELL Relay Calculator 


RT EK '12 


139 






















Aj>srxj®7/v*r 
(r nrrt&TJ) 


50. abra. Atanasoff gepe, az ABC szamitogep 


oldja a feladatot. Ezt a kulonbseget 
akarta Atanasoff az uj elnevezessel: 
computer, bemutatni. 

A computer elnevezes - Atanasoff 
megjelenese elott - ugyanis azt a sze- 
melyt vagy foglalkoztatast jelentette, 
aki mechanikus vagy elektromechani- 
kus szamologeppel szamol. A korai 
szamologepek idejen igen keresett 
szakemberek voltak a computerek. 

Volt meg egy nagyon fontos resze 
az ABC-nek: a memoria. Atanasoff ki- 
talalta, hogy az ABC-be az adatokat a 
muveletek elvegzesehez nem lehet kez- 
zel vagy valami lassu eszkdzzel, pelda- 
ul lyukkartyaval bevinni, egy gyors 
memoriara van szukseg az adatok taro- 
lasahoz. Atanasoff talalta ki a kapacitiv 
tarolos dobmemoriat. A dobban kis 
kondenzatorok voltak, amelyek binaris 
szamokat megjelemto tolteseket tarol- 
tak. 

Amikor Amerika belepett a II. vi- 
laghaboruba, Atanasoff (bar a katonai 
szolgalathoz tulkoros volt), valamint 
Beny is onkent jelentkezett katonai 
szolgalatra, ezert az ABC gepet befeje- 
zetleniil, felbe hagytak. Atansoff a Na¬ 
val Ordnance Laboratoiy in Washing¬ 
ton, D.C. szolgalataba allt, ahol a hadi- 
tengereszetnel felmerulo szamitasi 
problemak megoldasaban adott segit- 
seget. 

Beny a Consolidated Engineering 
Corporation (Pasadena, California) 
ceghez keriilt, Atanasoff szerint kod- 
fejto volt, megnosiilt, gyennekei szii- 


lettek. 1963-ban - a tengerparton - hal¬ 
va talaltak. A hivatalos kozlemeny 
szerint ongyilkos left. Kesobb kideri- 
tettek, hogy gyilkossag tortent, nekem 
egy bennfentes azt mondta, hogy a ha- 
borus tevekenysege miatt gyilkoltak 
meg. 

Atanasoff az ABC legfontosabb jel- 
lemzoit es a megoldasokat nem tartotta 
titokban, sot inkabb terjesztette. Atana¬ 
soff - Beny kozremukodesevel - 1940- 
ben a geprol egy 35-oldalas tanulmanyt 
publikalt Computing Machines for the 
Solution of Large Systems of Linear 
Algebraic Equations cimmel, ami valo- 
szlnuleg eljutott egy igen ambiciozus 
matematikushoz, John William Mauch - 
fy-hoz (1907-1980), aki 1933 es 1941 
kozott a Philadelphia kozeli Ursinus 
College-ben tanitott (51. abra). 1941- 
ben keriilt at a University of Pennsyl¬ 
vania (PENN) Moore School-ba, a vil- 
lamosmemoki karra, ami akkor a habo- 
rus elektronikai rendszerek tervezese- 
nek volt a kozpontja. 

Mauchly-t igen erdekelte a szamita- 
sok gepesitese, annal is inkabb, inert az 
idojaras gepi elorejelzesevel foglalko- 
zott. Egy eloadasa alkalmabol talalko- 
zott Atanasoff-fal, akivel elbeszelget- 
tek az ABC geprol. 

Atanasoff meghivta Mauchlyt az 
Iowa State Universityre, ahol egy hetig 
volt Atanasoff vendege, Berryvel 
egyiitt nem csak bemutattak a gepet, 
hanem Atanasoff elmondta a szamita- 
sok gepeslteserol es az elektroncsovek- 



51. abra. John William Mauchly 
John Presper Eckert 

nek a szamolo-aramkorokben va! 
hasznalasarol minden 
Mauchly ezutan visszatert a PENN- ^ % 
ahol az Atanasoff beszelgetes es ! I 
gatas nyoman kialakult elkepzelfe^ 4 

1941- ben papina vetette, amit elk^ 
dett terjeszteni a kollegai kozott. - f 

Ennek a dokumentumnak csal 
hianyossaga volt, egy szot sem Irtai 
hogy a javaslat Atanasoff elgondol 
in alapul. 

A dokumentum egyreszt 
John Presper Eckert, tovabbkepzos 
lamosmemok hallgato (52. abra),n 

1942- ben Herman H. Goldstine 
matikus fohadnagy (1913-2004, 
abra) kezebe keriilt. Goldstine * 
vonult be a hadsereghez, es kei 
Moore School-ba, mert - leven a 
lisztika tanara a Michigan Egyetemc 
azt a feladatot kapta, hogy dolgoz; 
tiizersegi tuzvezetesi tablazak 
amelyeknek a legtobbje meg az ! 
laghabombol szarmazott. 

Kozben a hadirepules is fejloi 
ezert ki kellett dolgozni a pilotakn 
re a bombazasi es a legelharito tii; 
reszere a repiilok elleni legelharik 
zersegi tablazatokat is. Goldstine 
szaz fos katonai noi reszleget: WA< 
(Women’s Army Coips), az akkori el¬ 
nevezessel computer-eket hozott let 
akik kezi szamologepekkel szamoW 
ki az ujabb es ujabb tablazatokat. A tab- 
lazatok az aberdeen-i Ballistic Rese- 
arch Group reszere kesziiltek. 

Miutan az ujabb tablazatok rengev 
teg szamolasi munkaval jartak, Gouty 
stine ugy kalkulalt, hogy legalabb neg 
evre lenne szukseg, hogy a tablazatok-- 
nak nagy reszevel elkesziiljenek, doff 
zal kellett szamolniuk, hogy addigt* : 
mar veget er a habom. Goldstine mar a j 
feladat megismeresekor elkezdett 
az akkor hasznalatos szamologepek 
gyors abb eszkozt keresni 


52. abra. Az ENIAC, kozepen Eckert es jobbra Mauchly 


tjgy latta, hogy Mauchly javaslata 
megoldas a szamolasi problemajara, hi- 
gen az elkepzelt elektroncsoves gep 
minden addigi szamolo eszkoznel pon- 
tosabb volt es legalabb ezerszer gyor- 
sabb. 

A feladat megoldasahoz azonban 
l^nzkellett, ezert Goldstine 1943. apri- 
Iis9-en talalkozot kert Leslie E. Simon 
oredestol az aberdeen-i laboratorium 
igazgatojatol. 

A megbeszelesen Oswald Veblen 
(1880-1960) matematikus, ugyancsak 
a ballisztika tanara, a laboratorium fo- 
tenacsadoja, es meg nehany mas szak- 


ember is reszt vett, akik meghallgattak 
Goldstine eloterjeszteset. Ajavaslat el- 
hangzasa utan Veblen csak annyit mon- 
dott: Simon, adjon penzt Goldstine- 
nak! ... majd elhagyta a termet, 
Goldstine pedig megkapta a penzt. 

A tortenet masik fontos figuraja 
Eckert volt, aki rendkiviili modon er- 
deklodott az elektroncsoves szamolo- 
aramkorok irant annyira, hogy hamaro- 
san 6 lett a projekt fomemoke es iranyl- 
toja. 

Amunka 1943. majus 31-enkezdo- 
d5tt. Ahogyan ez lenni szokott, voltak, 
akik elleneztek a terv vegrehajtasat es 


53. abra. Balrol jobbra: Herman H. Holdstine es John R Eckert 


voltak, akik tamogattak. A projekt sze- 
rencseje, hogy a tamogatok egyreszt 
tobben voltak, mint az ellenzok, a ma¬ 
sik szerencse, hogy a dontest hozo ve- 
zetok a teiw megvalositasa melle alltak. 
Velemenyem szerint az egyik legfonto¬ 
sabb - a terv vegrehajtasat segito - te- 
nyezo Herman H. Goldstine elszantsa- 
ga es a sikerbe vetett hite volt, ami a 
vegrehajtast nagyon sok kritikus hely- 
zeten atsegitette. 

A berendezes eloszor az ENIAC 
'(Electronic Numerical Integrator and 
Calculator, 54. abra) elnevezest kapta, 
az utolso „C” betut kesobb neveztek at 
„Computer”-nek. 

A gep egy oriasi elektronikus sza- 
molomunek volt tekintheto, amiben 
„elektronikus fogaskerekek” szamol- 
tak, hasonloan a mechanikus szamolo- 
gepekhez, csak elektronikus gyorsa- 
saggal. A gepet vezetekek dugaszolasa- 
val lehetett programozni, nagyjabol 
ugy, mint a lyukkartyas Hollerith gepe- 
ket. 

Goldstine-tol tudom, hogy egy bo- 
nyolultabb program meglrasa es bedu- 
gaszolasa nagyjabol harom hetig tar- 
tott, mig a program harom perc alatt le- 
futott. A mar emlitett WAC’s holgytar- 
sasag - az ENIAC uzembeallitasaval - 
nagyreszt atalakult programozokka, 
akik az ENIAC programjait keszitettek. 

A gepben komlbeliil 17 000 darab, 
16 fele elektroncso mukodott, kb. 
70 000 ellenallas, 10 000 kondenzator, 
1500 jelfogo es 6 000 kapesolo volt be- 
epitve. A gep tizes szamrendszerben, 
tizjegyii elojeles szamokkal szamolt. 
Az allandokat kapcsolokkal allitottak 
be. 

A gep kb. 30 meter hosszu volt, 30 
szekrenybol allt, 140 kW volt a fo~ 
gyasztasa. Szinkronizalt gep volt, a 
kozponti orajel generator 100 000 im- 
pulzust adott le masodpercenkent. 
Eckert az aramkoroket rendkiviil meg- 
bizhatora tervezte, ami annyit jelentett, 
hogy a gep kb. 12 orat tudott hibamen- 
tesen mukodni. (Itt jegyzem meg, hogy 
a magyar elektroncsoves M-3 eseteben 
ez a kvazi-hibamentes mukodes 7 ora 
volt.) 

A gep 1946-ban keszult el, az egye- 
tem akkor adta at a hadseregnek. Az at- 
adas utan a gepet leszereltek es atvittek 
Aberdeen-be, ahol kb. egy evbe keiiilt, 
amig ujra lizembe allitottak. 

1944-ben jelent meg az ENIAC-nal 
Neumann Janos (1903-1958) (55. ab¬ 
ra). Matematika professzor volt elobb 
a Princeton-i Egyetemen, majd az 
Institut for Advanced Study-ban. Tob- 
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54. abra. Az ENIAC 


bek kozott az is megalapozta a hirne- 
vet, hogy mind a mai napig 6 volt a leg- 
fiatalabb kinevezett matematika pro- 
fesszor az Egyesult Allamokban. 
193 3-ban telepiilt le veglegesen Ameri- 
kaban, majd hamarosan az egesz csa- 
ladjat kimenekitette Magyarorszagrol. 

Megerkezese utan azonnal felajan- 
lotta szolgalatait az amerikai hadsereg- 
nek, hamarosan munkaba is a lit Kar- 
man Todor mellett az aberdeen-i lote- 
ren 5 ahol Karman a hangsebessegnel 
gyorsabb repulogepek konstrukcioja- 
val klserletezett. Epitett egy hangsebes¬ 
segnel gyorsabb legaramlassal mukodo 
legcsatornat, amelyben a szarnyon ke- 
letkezo legorvenyeket vizsgalta, ennek 
matematikai kezelesere kerte fel Neu¬ 
mann Janost, aki a problemat sikeresen 
megoldotta. 

Hamarosan meghivtak matematikai 
tanacsadonak Los Alamosba, ahol a tu- 
dosok - J. Robert Oppenheimer vezete- 


sevel - az elso atombomba kifejlesztesen 
dolgoztak. Neumann - feladatanak ella- 
tasahoz - eppen egy gyors szamoloesz- 
kozt keresett. 

1944-ben veletlenlil talalkozott 
Herman Goldstine-nel az aberdeen-i 
palyaudvaron. Goldstine Neumann- 
nak elmondta, hogy az ENIAC-on dol- 
gozik, ami 333 szorzast tud elvegezni 
egy masodperc alatt. Ez azonnal felkel- 
tette Neumann erdeklodeset, aki hama¬ 
rosan meglatogatta az ENIAC gepet, 
ami akkor mar - kiserleti iizemben - 
mukodott. A latogatas olyan jol sike- 
liilt, hogy egy ev mulva mar Neumann 
volt a szamitogep-projekt igazgatoja. 

Neumann - mar az elso latogatasa- 
kor - biralta az ENIAC gepet, ezert mar 
az elso hetekben feszultseg alakult ki 
Neumann, illetve Mauchly es Eckert 
kozott. Csak Goldstine - aki egyetertett 
a biralataval tamogatta Neumann-t, 
aki nem volt elegedett a gep progra- 


mozhatosagaval, ahogyan gepbe - Ve 
zetekek atdugaszolasaval - bevittek 
„programot” 

Mauchly es Eckert - Babbage n Vo 
man - ket taroloval konstrualtak meg a ^ 
ENIAC-ot, a program dugaszolhato voli^ 
az adatokat lyukkartyan vittek be a 20 
szamjegyet tarolo jelfogos memoriaba 

Volt meg valami, ami az ENIAC 
ban nem tetszett Neumann Janosnak- 
az adatokkal sorosan vegeztek a m(j Ve 
leteket. Ebben az idoben az volt a hie 

delem, hogy a soros muveletvegzessel 
le lehet csokkenteni a felhasznalt eleki 
ronikus alkatreszek szamat, ezert az 
elektronikus szamologepek konstruk- 
torei eleve soros rendszeru gepeketepi- 
tettek. Igy a kor elso szamolo eszkozei- 
ben az alkalmazott memoriak es regisz- 
terek is soros, higanyos, illetve nikkel 
mlivonalak voltak. 

A szamolo eszkozok elnevezesenek 
torteneteben ekkor nemi zavar kovel- 
kezett be, ami meg ma is tart, ezert a 
tortenet tovabbi resze attol fiigg, hogy 
azt eppen ki mondja. 

Engedtessek meg nekem, bejelen- 
tem elfogultsagomat, szamonna Her¬ 
man H. Goldstine es Alice Rowe Burks 
asszony velemenye (56. abra) - bar ok 
mindketten Neumann Janos baratai 
voltak az etalon. 

Neumann gyakran tartott az 
ENIAC fejlesztoivel megbeszelesekel, 
ahol - altalaban - a gep tovabbfejlesz- 
tese, a felmerult hibak es problemak ki- 
javitasa is szoba keriilt. 1944 oszetol 
Neumann velemenye az volt, amil 
Goldstine es nehany mas munkatarsa is 
osztott - Mauchly es Eckert ezt soha- 



55. abra. Neumann Janos 
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56. abra. Alice Rowe Burks muve 

sem mondta ki - hogy az ENIAC logi- 
kiii felepitese zsakutca, a gepet nem er- 
demes tokeletesiteni, hanem az ossze- 
gyult tapasztalatok alapjan - egy uj ge¬ 
pet kell tervezni es epiteni. 1945 tava- 
szan Neumann tobb lietet toltott Los 
Alamosban, s amikor visszajott, imm- 
katarsai csodalkozasara egy 101 olda- 
las tanulmanyt tett le az asztalra, ami - 
szinte aramkori reszletesseggel - egy uj 
gep leirasat es terveit tartalmazta. A ta- 
milmanyt a Moore School John von 



57. abra. Az EDVAC 
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Neumann: First Draft of a Report on 
the EDVAC cl men 1945. j uni us 30-an 
adta ki (57. es 58. abra). Ebben a tanul- 
manyban szerepel eloszor a tarolt prog¬ 
ram elvenek a leirasa, az uj gep logikai 
tervei, egyal talan a modern szamitogep 
tervezese. A tarolt program elvet a ta- 
nulmany megjelenesetol neveztek el 
Neumann elvnek . Az EDVAC ugyan- 
csak betuszo: Electronic Discrete 
VAriable Computer. 

Ma a vilag szamitogep-konstrukto- 
reinek a nagyobbik resze azt vallja, 
hogy ez a vazlat (draft) volt az a munkaC 
ami a konstruktorok reszere eloszor Irta 
le a szamitogepek tervezesenek a leg- 
fontosabb alapelveit. 

A tanulmanyban Neumann Janos 
egyik munkatarsanak a nevet sem emll- 
ti. Ennek az volt az oka - mondta ne- 
kem Goldstine - hogy a vazlat minden 
egyes mondatat Los Alamosban sajat 
maga lit a. A munkatarsai koziil csak 
John Mauchly es Presper Eckert serto- 
dott meg annyira, hogy az kesobb a 
vegleges szakitasukhoz vezetett. 

Mauchly es Eckert sertodesenek az 
volt a fo oka, hogy szerintuk Neumann 
a lelrasba belevette mindazokat az otle- 
teket, amiket azokon a bizonyos korab- 
bi megbeszeleseken a tobbiek es ok is 
elmondtak. Ezt a velemenyiiket a ke¬ 
sobb i interjuk soran ugy fogalmaztak 
meg, hogy a First Draft-ban leirt leg- 
fontosabb megallapitasok nem is Neu¬ 
mann Janostol, hanem toliik szarmaz- 
nak. 

Megtalaltam az interneten Presper 
Eckert tel egy interjujat, amiben vala- 
szol az ujsagiro - Atanasoffra, illetve 
Neumannra vonatkozo - kerdeseire: 

- So lean allitjak, hogy ok talaltak 
fel a szdmltogepet . Mi a helyzet John 
Atanasoff-fal? 

Egy szabadalmakkal kapcsolatos 
vita soran az ellenfel elovette Atana- 
soffot, mondvan, 6 korabban epitett 
elektronikus komputert, mint mi. Igaz, 
hogy volt egy asztalnyi meretu szerke- 
zete, amit John Mauchly meg is nezett, 
aztan iit a latottakrol egy emlekeztetot, 
am ebbol soha semmit sem ha sznal tunic 
fel. Atanasoff „gepe” gyakorlatilag 
nem mukodott, nem volt teljes rend- 
szer, marpedig egy innovaciot arrol le- 
het felismerni, hogy teljes rendszert 
tartalmaz, amely rendeltetesszeruen 
hasznalhato. (...) Atanasoff talan bevitt 
egy iitest nekiink a targyaloteremben, 
de aztan visszament tanitani, mi meg 
megepitettuk az elso igazi elektronikus 
szamitogepet, majd az elso kereskedel- 
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58. abra. First Draft of... 


mi forgalomba keriilt komputereket. 

(...) . 

- Es Neumann Janos? 

- O atjott hozzank, elidozott a 
munkatarsak kozott, majd visszament a 
Princeton egyetemre, es irt egy hosszu 
anyagot az elvekrol. Sok elismerest ka- 
pott ugyan, de az innovacio a mienk 
volt. 

Talan nem kell magyaraznom, Eckert 
valasza - mai divatos kifejezessel elve: 
csusztatas. 

Hasonlokeppen jartam, a Compu- 
terworld kiadasaban - 1981-ben - an- 
golul es franciaul is megjelent, igen in- 
fonnativ flizettel (59. abra), amit ango- 
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59. abra. CW. The History of Com¬ 
puting 
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60. abra. Maurice Vincent Wilkes 


lul ugy neveztek, hogy „ The History of 
Computing ”, mig franciaul „Histoire 
cle rinformatioque ” timet viselte. En- 
nek a fiizetnek a timlapjan szerepel 
mindenkinek a kepe, aki - az Iro-szer- 
keszto szerint - szamit a szamitastech- 
nikaban. A kepek kozott nem talaltam 
meg Neumann Janos portrejat, csak a 
szovegben - a 10. Eckert es Mauchly - 
fejezetben, egy bovitett mondatot, ami 
szerintem szinten csusztatas volt. A 
mondat a kovetkezokeppen szolt: 

„Amlg Eckert es Mauchly a (tarolt 
program, KGy) elven doigozott, csatla- 
kozott hozzajuk 1945-ben a lava 16, ma- 
g)>arorszagi sziiletesu matematikus , 
John von Neumann, aki nem hivatalos 
tagja volt a projektnek. 1945 juniusa- 
ban von Neumann egy vazlatot keszitett 
abbol, am it Eckerttol es Mauchly to! 
megismert, ami nek azt a cimet adta, 
hogy »First Draft of a report on 
EDVAC« (Az EDVAC-rol szolo jelen- 
tes elso vazlata), amiben ieirja a tarolt 
programu szamitogepet. Ebben a doku- 
mentumban kozolt anyagok megfeleltek 
azoknak a bizalmas informacioknak, 
amelyek Eckerttol szarmaztak. 

Miutan ez az anyag kizarolag von 
Neumann - mint szerzo - neve alatt je - 
lent meg, ezert altalaban ugy tekintik 
ot, mint a tarolt program elv szerzdje- 
nek, bar Eckert kijelentette, hogy 6 ta- 
lalta ki az otletet. ” 

Nos, irni mindent lehet, mert a papir 
sok mindent elbir, a baj inkabb az, hogy 
a szamitastechnika tortenetet nehany 
egyetemen, elsosorban a University of 
Pennsylvanian (PENN) lgy is tanitjak. 

Az ENIAC tortenet vege, hogy 
Mauchly es Eckert, amikor a gep elke- 


sziilt, minden megoldast szabadalmaz- 
tattak, de a szabadalomba - az alkotok 
koziil - senkit sem vontak be. 

A First Draft elkesziilte utan mind- 
ketten megkerestek Neumann-t, hogy a 
tarolt program elvet is kozosen, ne- 
gyen, Goldstine-nel egyiitt szabadal- 
maztassak. Ugyancsak Goldstine-tol 
tudom, hogy ezt a javaslatot mindket- 
ten visszautasitottak. A hadsereg joga- 
szanak a javaslatara a First Draft-ot 
nyilvanossagra hoztak, elkuldtek sza- 
mos egyetemnek, ahol szamitogepet 
akartak epiteni. Miutan a leiras nyilva¬ 
nossagra keriilt, utana az elvet mar nem 
lehetett szabadalmaztatni. Neumann - 
aki az ENIAC szabadalmaztatasaval 
sem ertett egyet - azt mondta: 

„A szamitogep az egesz emberiseg 
kincse, nem lehet nehany ember tulaj- 
dona .” 

Az EDVAC-ot az ENIAC csoport 
elkezdte epiteni, sokkal kevesebb al- 
katreszt haszalt fel hozza, mint az 
ENIAC-hoz, a munkaban - termeszete- 
sen - Eckert es Mauchly is reszt vett. 

Volt meg egy erdekes eleme a torte- 
netnek. A haboru vegen megjelent a 
Pennsylvania! Egyetemen Maurice 
Vincent Wilkes (1913-2010, 60. abra), 
aki az angliai Cambridge-ben tanitott, 
es nagyon erdeklodott a szamitas gepe- 
sitese irant. Jo baratsagba keriilt Neu¬ 
mann- nal es Goldstine-nel, termesze- 
tesen Mauchlyval es Eckerttel is, es mi- 
vel az altalam ismert szamitastechnikai 
szakemberek koziil az egyik legszor- 
galmasabbnak bizonyult, lemasolta az 
EDVAC-kal kapcsolatos valamennyi 
leirast, majd visszautazott Angliaba, 
Cambridge-be, ahol egy-ket reszlete- 


ben attervezte es megepitettc -» 
amit EDSAC-nak (Electronic /> 
Storage Automatic Computed „ 

(61.es 62. abra). A tortenet crdoV '* 

ge, hogy az EDSAC hamarabb k.' * 
el. mint az EDVAC, vagyi s a 
elobb szuletett meg, mint a szulb 
Wilkes a kovetkezokeppen mcscit •" 
nekem: 

A haboru utan Neumann Uu ()m 
tettnalam, Cambridge-ben, meg m 
tarn a laboratoriumomat, majd k' 
tottam azt az ajtot, ami az EDSAi i 
vezetett. Neumann csodalkozou 
annyit mondtam, ez a vildg elsd K| 
maim elvii gepe. (Mar nem emlekv 
pontosan, lehet, hogy azt mondta; 
rolt programu gepe.) 

Valoban lgy volt, az EDSAC volt 
vilag elso Neumann elvii gepe, 
1949. majusaban kezdett el mukodni 

Ha mar itt tartunk, Wilkes legfonUk 
sabb alkotasa a mikroprogramo : 
volt, ami a kozponti egysegek fcjles/ 
set hosszu idore meghatarozta. 

Miutan Neumann hamar rajott aru 
hogy az EDVAC ugyancsak zsakutu 
(mert soros gep volt, az utasitasreml 
szere, amit 6 keszitett sem volt szaman 
elfogadhato, problemak voltak a gep 
memoriajaval is stb), ezert hamarosan 
meg deszkamodellkent - abbahagyta 
az EDVAC fejleszteset, amit Eckert 
Mauchly folytatott es 1951 -ben Icjivci 
be. 

Neumann egy uj gep - az IAS Com 
puter - fejlesztesebe kezdett. Eckerl 
Mauchly hosszu ideig kitartott a son 
gepek mellett, igy sziiletett meg a 
BINAC, majd az elso UNIVAC (63. 
abra). Ezutan Mauchly es Eckert is 
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$bra. Maurice Wilkes az EDSAC 
higany muvonalaval 


m kimondva - de elfogadtak Neu- 
jim uj koncepciojat, ugyancsak atter- 
\ a parhuzamos gepek gyartasara. A 
vctkezo UNIVAC mar igy kesziilt. 
Egyelore tekintsiink el attol, hogy hi 
j it szend, azt mar megdllapithatjuk, 
^ oz el so igazi , taro It program u, 
Wunwnn elvi't szamitogep az EDVAC, 
ilmint az EDS A C volt , tehat mar szd- 
miogep. 

1946-ban Mauchly es Eckert va la- 
mint Neumann es Goldstine utjai szet- 
vallak, az elobbiek letrehoztak a vilag 
Ko szamitogepgyarat, az Eckert- 
Mauclily Computer Company-t, mig az 
utobbiak elkezdtek a vilag els6 igazi 
mitogepenek, azIAS Computernek a 
'crvczeset es epiteset (64., 65. es 66. 
jbra). 

A Moore School-ban amikor az 
MAC-ot atszallitottak az aberdeen-i 
wcrlcti loterre - befejeztek a szamito- 
ppel kapcsolatos kutatasi es fejlesz- 
4 munkat, igy rovid ido alatt elvesz- 
^tck az informatikai vilagban kiala- 
^uli elonyoket. Ezutan, egy rovid idore 
Neumann Janos es munkatarsai teve- 
nysegenek a kovetkezteben - a sza- 
Jogepes fejlesztes sulypontja atke- 
^ a princeton-i Institut for Advanced 
M udy-ba (IAS). 

Neumann, aki Los Alamos ota jo- 
11 volt Robert Oppenheimerrel, akit a 
n hattan-terv sikeres befejezese utan 
^eztek ki az IAS igazgatojava. Bar az 
'161 tavol allt mindenfele szamito- 
P-kutatas es epites, feltetelezem, 
Neumann iranti tiszteletbol hoz- 
,aru ll, hogy Neumann es csapata a 
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kovetkezo gepet az IAS-ben fejlessze 
ki. A gephez a hadiigytol szerzett anya- 
gi hozzajarulast. 

Neumann kiszamolta, hogy egy par¬ 
huzamos mukodesu szamitogepet keve- 
sebb alkatreszbol lehet felepiteni, mint 
egy soros gepet, annak ellenere, hogy a 
soros gep 1 bites muveletvegzo egysege 
igen egyszeru felepitesu, a miivelet ve- 
zerlese azonban rendkiviil bonyolult. 
Raadasul a parhuzamos gep mukodesi 
sebessege legalabb egy nagysagrenddel 
magasabb, mint a sorose. 

Neumann es munkatarsai - elsosor- 
ban Goldstine, James Herbert Pome- 
rene, es foleg Julius Himley Bigelow 
fomernok, a Burks hazaspar es masok - 
rendkiviil lelkesen segitettek mind a 
tervezesben, mind pedig az epitesben. 
Azt is szotlanul elfogadtak, sot tamo- 
gattak, hogy az IAS geppel kapcsolat- 
ban minden uj felfedezest Neumann es 
Goldstine azonnal - mindenfele szaba- 
dalom es dijazasi igeny nelkiil - kozze- 
tesz, elsosorban azoknak az egyete- 
meknek kiild el, ahol szamitogepet 
akarnak epiteni. 

Igy ertek el, hogy hamarosan 
szinte az IAS-sel egy idoben - a gepnek 
szamos klonja epiilt, csak nehanyat em- 
litek: IBM 700 es 7000, ILLIAC, 
JOHNNIAC, MANIAC, MECIPT, 


ORDVAC, BESM es persze a mi 
M-3-as gepiink is, az elso hazai elektro- 
nikus szamitogep. 

A magyar gep megsziiletesenek az 
utja nagyon kalandos volt. Az elso iga¬ 
zi, tehat Neumann elvu gepek ugy ke- 
szultek, hogy minden intezmeny az 
IAS gepet vagy annak klonjait masolta. 
A konstruktorok vagy elutaztak Ameri- 
kaba es lemasoltak a tei*veket, vagy pe¬ 
dig ugy, ahogy a szovjet tudosok is tet- 
tek, megkaptak levelben. A washingto- 
mi szovjet nagykovetseg tud. es ker.-i 
attaseja egy levelet irt Goldstine-nek, 
hogy erdekii oket a szdmitogep-fejlesz- 
tes, legyenek mar szivesek es kiildjek el 
az EDVAC-kal kapcsolatos elerheto 
szakirodalmat a szovjet kovetsegnek. 

Goldstine a kerest egyeztette Neu- 
mann-nal, utana minden felleheto szak¬ 
irodalmat osszepakolt es postan feladta 
a nagykovetseg cimere. A Szovjetunio 
akkor Amerika szovetsegese volt, aki- 
nek a kereset nem illett visszautasitani. 
Ebben az idoben meg sehol sem volt a 
hideghaboru. 

Innentol kezdve nem ismerem a le¬ 
vel sorsat, kerdesemre a volt Szovjet- 
unioban a barataim azt valaszoltak, az 
elso szovjet kisszamitogep, az ED- 
VAC-szeru MESzM kifejlesztesehez 
semmifele amerikai segitseget nem 



63. abra. A UNIVAC, elotte Eckert 
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71. abra. Az ujjaepult Z3 

riat kesobbi gepeiben is felhasznalta. 
Bar megprobalta, hogy a szamologep 
epiteshez anyagi tamogatast kapjon, 
egy magasrangu tisztviselo a terveit 
meg Hitlerhez is eljuttatta, aki azt iizen- 
te vissza: Nekem hos katondlaa es nem 
szamologepekre van sziiksegem! El is 
vesztette a haborut. 

Az elso elektromechanikus (jelfo- 
gos) gepe, a Z3 volt, ami 1941-ben ke- 
sziilt el, elobb, mint az amerikaiak jel- 
fogos gepei, az elso Harvard es Bell 
gep, amelyek csak 1944-ben alltak 
iizembe. (Zuse azonban Kozma Laszlo 
antwerpeni gepeirol nem hallott, pedig 
azok a harmincas evekben - tehat Zuse 
jelfogos gepei elott- kesziiltek.) 

A Z3-nak eleg tragikus a tortenete. 
A gepet Zuse este fejezte be, eppen 
csak kiprobalta es lefuttatott egy prog- 
ramot. Hazament, amikor gyujtobomba 
tamadas erte Berlint. Zuse visszarohant 
a laboratoriumba, bement az ego epii- 
letbe, ahol mar a gepe is egett. Felkapta 
a tervrajzait, majd az ego lepcsohazon 
keresztiil elmenekult. AZ3 azert lathato 
ma megis a Deutsches Muzeumban, inert 


a megmentett rajzokbol Zuse a gepet a 
haboru utan rekonstrualta (71 abra). 

Zuse kovetkezo gepe, a Z4, a Z3 to- 
vabbfejlesztett valtozata volt. Ugyan- 
csak a haboru alatt epiilt, jelfogokkal es 
lepteto gepekkel, mechanikus, binaris 
memoriaval (72. abra). A gep tortenete 
azert vegzodhetett happy-end-del, inert 
a gepet Zuse a haboru vegen, allando 
legitamadasok kozepette egy teherau- 
tora rakta es kimenekitette Berlinbol. 
Vegiil a Zuse csalad es a gep egy 
'Allgau-i telepiilesen, Hintersteinben 
kotott ki, ahol Zuse egy istalloban is- 
met iizembe helyezte a gepet. Jol inii- 
kodott. 

Utkozben ket erdekes esemeny tor- 
tent. Az egyilc, hogy valamelyik megal- 
lohelyen Zuse osszefutott Wernher von 
Braun-n al, a nemet raketatechnika aty- 
javal. Roviden beszeltek a Z4 szamito- 
geprol, ahogyan Zuse mondta, von 
Braun-t a szamitogep egyaltalan nem 
erdekelte, meg sem nezte. Egyebkent a 
megszallo amerikaiak is lattak a gepet, de 
Zuse szerencsejere, se a geppel, se a 
konstruktorrel a katonak nem foglalkoz- 
tak. Von Braunt annal jobban kerestek. 

A masik erdekes esemeny egy va- 
ratlan latogatas volt. 1949-ben egy ele- 
gans gepkocsi allt meg a Hinterstein-i 
haz elott, kiszallt belole Eduard Stiefel , 
a Ziirichi ETH (Eidgenossische Tech- 
nische Hochschule) professzora, aki 
rogton a Z4 szamitogep irant erdeklo- 
dott. Zuse bevezette az istalloba, a ge¬ 
pet bekapcsolta, kapott egy feladatot a 
professzortol, amit a gepen azonnal le¬ 
futtatott. A gep hibatlanul mukodott. 
Megkotottek az iizletet a ziirichi fois- 
kola a Z4-et berbe vette, ez lett Svajc 


72. abra. A Z4 a ziirichi ETH-ban 
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64. abra. Az IAS gep elott. Balrol Julian Bigelow, Goldstine, Oppenheimer es 

Neumann 


65. abra. Az IAS gep 


67. abra. Szergei Alekszejevits Lebe 
gyev (1902-1974) 


kaptak, azt Szergej A . Lebedev (67. 
abra) es munkatarsai fejlesztettck ki 
Kijevben. 

Amikor mi, az MTA Kibernctikai 
Kutato Csoportjaban elkezdtiik a fcj 
lesztest es Varga Sdndor igazgalo ko/- 
benjarasara megkaptuk az egyik leg 
ujabb kis-kozepmeretii elektroncsovcs 
szamitogep - az M-3 - teljes dokumen- 
taciojat, sot egy gep megepitesehez a/ 
osszes alkatreszt is, akkor mar szamta 
lan szovjet kutatointezetben fejlcszlet 
tek Neumann elvu szamitogepekcl. 

Az irasomnak az utolso peldaja kci 
kivalo europai szakemberrol szol, akik 
joggal aspiralhatnak a szamitogep lei 
talaloja cimie is. 


69. abra. Zuse Z1 

klsokent a nemet Konrad Zuse 
910-1995, 68. abra) kivalo epitesz- 
>mokr61 kell beszelniink. Zuse mar 
^k koraban foglakozott automatak- 
s l ma jd az egyetem elvegzese utan - 
rt5-ben - a Henschel Aircraft Com- 
any repiilogepgyarba ment, ahol repu- 
..ep-sarkanyokat tervezett. 

Ez a munkaja rendkiviil sok szamo- 
jssal jart, ami meglehetosen unalmas 
tevekenyseg volt - mondta - ezert kez- 
Jetl el szamolo eszkozok tervezesevel 
luglalkozni. A gyarat hamarosan el- 
hagyta, inert ugy latta, szamologep-ter- 
^ezese sokkal izgalmasabb munka a 
samara. 

Apeldakepei: Leibniz, Schickard es 
Pascal voltak, ugyanis Zuse - kezdettol 
togva - a mechanikus konstrukeiokhoz 
^onzodott. Babbage munkassagat es az 
elso lyukkartya-vezerelt szamolo-esz- 
kozt csak evekkel kesobb ismerte meg, 
imikor az Amerikai Szabadalmi Hiva- 
lalban Babbage gepet bemutattak. 

Azelso szamologepet a sziilei laka- 
4ban rakta ossze, reszben a sziilei, 
reszben a baratai anyagi tamogatasaval. 
A Zl-es gep (69. abra) mechanikus 
konstrukcio volt, mechanikus binaris 
demekbol kesziilt es hozza egy ugyan- 
esak mechanikus binaris memoria esat- 
Wcozott (70. abra). 

Ez a konstrukcio ma is egyediilallo 
1 vilagon. A mechanikus binaris memo- 


66. abra. Neumann Janos es Robert Oppenheimer az IAS gep elott, 1952. 
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68. abra. Konrad Zuse 

RT EK 12 


^bra. Konrad Zuse altal epftett 
binarias mechanikus memoria 
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73. abra. Alan Turing 


elso szamitogepe. A berleti penzbol 
alapitotta meg Zuse ismet a vallalatat, a 
ZUSE KG-t. 

Zuse-vel sokat beszelgettiink, egy 
napig voltunk a felsegemmel a vende- 
gei a hiinfeld-i hazaban. Tobb proble- 
maja is volt, az egyik, hogy a haboru 
utan, mint nemetrol - hosszu ideig - a 
szovetsegesek szamitogepes tudosai 
nem vettek tudomast. Ezzel kapcsolat- 
ban mar korabban irt Herman Gold- 
stine-nek, hogy a Neumann elvvel kap- 
csolatban kifogasa van, mert azt 6 mar 
korabban kitalalta, ugyanis mindig ta- 
rolt programu gepeket keszitett. Ezert 
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74. abra. Az Enigma 


nem igazsagos, hogy a tarolt program 
elvet Neumann elvnek hivjak. 

A beszelgeteslink vegen irt egy uj 
levelet Hennan Goldstine-nek, amiben 
ismet leirta ezt a problemajat, es kerte, 
hogy tegyen annak erdekeben, hogy az 
amerikaiak ismerjek el - a tarolt prog¬ 
ram elvevel kapcsolatban - az 6 elsose- 
get is. Megkert, hogy - mint Goldstine 
baratja a levelet adjam at Hennan 
Goldstine-nek. Ezt meg is tettem. 

Miutan - a latogatasunk utan - Kon¬ 
rad Zuse hamarosan meghalt, a level 
sorsarol nem tudok, bar alkalmam lett 
volna Herman Goldstine-tol megker- 
dezni, bevallom, elfelejtettem. Megis- 
merve Zuse tevekenyseget, nehany elo- 
adasomban a tarolt program elvet mar 
Neumann-Zuse elvkent ismertettem, 
mint ahogyan ebben a dolgozatban is 
igy teszem. 



75. abra. A [agendas Bletchley Park 


Konrad Zuse gepeit, miutan tarolt 
programu gepek voltaic, szamitogepek- 
nekkell tekintenunk. 

A masik kivalo szamitogepes uttoro 
az angol Alan Turing (1912-1954) volt. 
Kivalo matematikus, a haboru alatti 
kodfeltoro tevekenysegevel lett vilag- 
hiru (73. abra). Az angoloktol hallot- 
tam: Turing nyerte mega II. vi la gh a bo- 
rut. 

Turing a II. vilaghaboru elott fel- 
ajanlotta szolgalatat a Government 
Communications Headquarters (GC- 
HQ) szolgalatnak. Az egyik legfonto- 
sabb feladatuk a nemet hadsereg altal 
forgalmazott kodolt iizenetek dekodo- 
lasa volt. Anemetek egy korabbi kodo- 
16 gep, az ENIGMA tokeletesitesevel 
egy darabig valamennyi katonai iizene- 
tet - a megfejtes remenye nelkiil - ko- 
dolni tudtak (74. abra). Az ENIGMA 
Arthur Scherbins mernok talalmanya 
volt. 

A Bletchley parkban (75. abra) 
szekeio angol kodfejto csoport elso kii- 
lonleges eredmenyeit Turing csatlako- 
zasa utan erte el. Bletchley-ben hama- 


76. abra. A Turing bomba 


rosan minden nemet radioiizenetet 
tudtak olvasni, mondta az egyik kodf 
to. A kodfeltores technikajat - Turin 
modszerevel (76. abra) - olyan tokcJi 
tes szintre fej lesztettek, hogy a tenon 
alattjaroki'ol kiilddtt, megfejtett hm 
tek elobb voltak a brit admiralitas I/, 
talan, minthogy Hitler megkapta volnj 
azokat. 

Turing segitsegevel az angolok 
nyertek a tengeralattjarok elleni liabomt 
es hatasosan vettek fel a harcot a csaloma 
felett tamado repulok ellen is. 

A kodfejteshez kituno erzekkel rcn 
delkezo Turing tokeletesitette a Turing 
bombat (77. abra), ami egy mecham 
kus logikai eszkoz volt , amivel a/ 
ENIGMA iizeneteinek a kulcsat tudtak 
gyorsan megkeresni. Az ENIGMA 
kodjat altalaban ejfelkor valtotlak, a 
kodvaltas utan 3-6 oraval az angol kod 
fejtok mar el tudtak olvasni az ENKi 
MA iizeneteket. 

A kodfejtesre egy celgep is kesziill, 
aminek a tei*vezoje Tommy Flowers 
volt, de - allitolag - a gep logikai tervc 
ben Turing otletei is benne voltak. A 
gep - amit Colossusnak hivtak 1943 
ban allt iizembe (78. abra). 

A Bletchley parki berendezest a 
haboru utan - Churchil parancsara egy 
szakasz katona szetverte, a dokumenla 
ciokat a kazanhazban elegettek, igy 
latszolag - semmi sem maradt belolc 
Churchill ezt azert rendelte el, hogy 
kodfejtes titka orokre titok maradjon. 



77. abra. A Turing bomba 3. 
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78. abra. A kodfejto Colossus 1943-ban uzembe allt 


80. abra. Az ujjaepitett Colossus 


Szerencsere ossze tudtak szedni 
jnnyi leirast - foleg Amerikabol - es 
igi t de nem hasznalt alkatreszt, ami- 
fic k a segitsegevel Tony Sale , a csapat 
lalamikori tagja vezetesevel a gepet - 
2007-ben tokeletesen ujjaepitettek 
(79...81. abra). Ma is mukodik! 

Alan Turing a National Physical 
Laboratory-ban 1950-ben epitett egy 
Uscrleti gepet, aminek a Pilot Ace ne- 
vd adtak, a gep Turing szamitogepes 
elveit bizonyitotta (82. es 83. abra). A 
jiepen az elso program 1950. majus 
l()-en futott le. Hamarosan megepult az 
ACE (Automatic Computing Engine) 


is. Anglidban sokan ezt a gepet tartjdk 
az elso szamitogepnek. 

Turingnak a hazaja, a habom alatti 
tevekenysegeert „nagyon halas” volt, 
amikor kideiiilt homoszexualis hajla¬ 
ma, elbocsatottak kodfejtoi alkalmaza- 
sabol es ongyilkossagba hajszoltak. 
1954. junius 8-an halt meg. Ez a meltat- 
lan banasmod - elsosorban a kozvele- 
menyt - rendkivtili modon felhabori- 
totta, ezert 2009. szeptember 11-en, 
Gordon Brown brit miniszterelnok a 
haza neveben kenytelen volt a nyilva- 
nossag elott bocsanatot kemi Alan 
Turingtol: 



79. abra. Tony Sale es az ujjaepitett Colossus 


— Tulzas nelkiil kijelenthetjiik, 
hogy Turing kiemelkedo tevekenysege 
nelkiil a niasodik vildghdboru tortenete 
nagyon mdskent alakult volna. A hdla, 
amivel neki tartozunk, meg borzasztob- 
bd teszi azt az embertelenseget, amiben 
resze volt! 

A Pilot ACE valoban lehetett volna 
az elso tarolt programu szamitogep, de 
gyakorlatilag ez is megmaradt kiserlet- 
kent, nem igazan volt hatasa a vilag 
szamltastechnikai fejlodesere. 

Ne kapkodjuk el a dolgot, mert 
Angliaban van meg egy hazai aspirans 
az elso szamitogep cimre: a Manches- 


81. abra. Az ujjaepitett Colossus 
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82. abra. Pilot ACE a londoni Science Muzeumban 


83. abra. A Pilot ACE vezerlopultja 



84. abra. SSEM Manchester 
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nyem szerint sem a Pilot Ace-t, sem a 
Baby-t, mint kiserleti berendezeseket 
sem lehet igazan tarolt programu sza- 
mitogepnek tekinteni. 

Ezutan a valaszom a cimben feltctt 
kerdesre: 

Neumann Janos te kin the to a szdmi¬ 
togepfellalaldjanak, aid tnegfogalmaz - 
ta tarolt program elvet, es megalkotta 
minden mai szdmitogep „osafyjdt n , az 
IAS szdmitogepet! A szdmitdstechnikd- 
ban a tarolt program elve meg ma is a 
legmaradandobb alkotds, am it Neu¬ 
mann Janos 1945. juntas 30-bn, tehut 
66 eve irt lea First Draft-ban. Ezszinle 
az eg)’etlen olyan szdmitdsteclmikai 
elv, amely - majdnem het evtizede 
semmit sem vdltozott. 

Sajnos, Konrad Zuse hatdsa a korai 
szdmitdstechnikdra nem lehetett jelen- 
tos, mi lit an a ha boras Nemetorszdgbol 
Zuse eredmenyei nem jutottak el a vildg 
tudosaihoz. 

Az pedig a kedves olvasotol fiigg, 
hogy mennyiben ert egyet a veleme- 
nyemmel. 


Nem ez a baj? 

RT EK'12 


ter Small-Scale Experimental Machine 
(SSEM), aminek a beceneve: Manches¬ 
ter Baby volt (84. abra). Errol a geprol 
az angol szamitastechnika-torteneszek 
azt irjak es mondjak, hogy a Baby volt a 
vildg elso tarolt programu szdmitogepe 
(the world’s first Stored-program com¬ 
puter). A Victoria University of Man- 
chester-en epiilt, Frederic Cal land Wil¬ 
liams , 7b/;? Kilburn es Geoff Toot ill vol- 
tak a megalkotoi. 

A gepen az elso program 1948. ju- 
nius 21-en futott le, tehat valoban ko- 
rabban, mint az EDSAC-on (ami csak 
1949. majusaban kezdett el mukodni), 
vagy a Pilot ACE-en. 

Nos, ez a gep valoban az egyik elso 
tarolt programu gep lehetett volna, ha 
szamitogepkent alkalmas lett volna a 


hasznalatra, de nem volt. Maguk az an- 
golok is a kovetkezot irjak a geprol: 

A kesziilek nem volt egy haszndlha- 
to szdmitogep (computer), azert ke- 
sziilt, hog)> teszteljek a Wi/liams-csovet, 
az egyik korai szdmitogep memoridt. 

Itt jegyzem meg, hogy a memo- 
ria-csovet Williams Frederic Calland ta- 
lalta fel, hogy impulzusokat lehessen a 
katodsugarcso kepemyojen tarolni. Igy 
hozta letie az egyik elso - viszonylag kis 
helyet foglalo, akkori szemmel nagyka- 
pacitasu, - szamitogep-memoriat. 

Neumann is ezzel a csovel epitette 
meg az IAS szamitogepet. A leiras sze¬ 
rint az elso program, amit a memoria- 
ban taroltak, osszesen 17 utasitasbol 
allt, numerikus feladatot oldottak meg, 
a megoldas 52 percig tartott. Veleme- 

























A Microchip PIC18 mikrovezerlomag 
atalakulasa 2000-2011 kozott 


\ Uicvochipnek, a PIC mikrovezerlok 
Mrtojouak legnctg)>obb teljesitmenyii 
iU'oIcbites milavvezerldi a PIC 18 
iirofukbrdk. 2000-ben jelentkezett a ceg 
,L/ az uj csalciddal, cwiinek akkor 
mindossze neg)> tagja volt: a 
PIC18C242, a PIC18C252, a 
PICI8C442 es a PIC18C452. A g)>cirto 
ti i drainkorok bemutatcisakor eldrulta: 
(/ leljesen uj felepltesu mikrovezerlok 
reiidszertechnikdjdt, belso elemkeszle- 
tt'l (igy alakitottak Id, bogy a C nyelven 
tor lend programozctshoz a Ieh e to leg- 
jobban illeszkedjek. 

A mikrovezerlok gyartasaval sok ceg 
foglalkozik. Mindegyikiik csaladokat 
fejleszt, azaz kidolgoznak egy CPU-t, 
cgy magot, es ezt kiilonbozo periferiak- 
kal szerelik fel, valtoztatjak a program- 
lar, az adattar meretet, mas es mas adat- 
atviteli megoldasokat epitenek be. Az 
igy kifejlesztett mikrovezerlok alkotjak 
a csaladot. Mivel azonos a CPU, azo- 
nos az utasitaskeszlet, a csalad tagjait 
ugyanazzal a fejlesztorendszerrel lehet 
kezelni. 

Az egyik ilyen csalad a 8051-es, 
aniit a ‘60-as evek kozepen az Intel dol- 
gozott ki. Olyan jol sikerult ez a CPU, 
hogy a mai napig tobb mikrovezerlo- 
gyarto is fejleszti a csalad ujabb es 
lijabb tagjait! 

A Microchip 1989 ota van jelen a 
mikrovezerlok piacan. A fontosabb 
aramkor-csaladjaik a PIC16C5x, a 
PIC16Cxx, a PIC17C, majd a PIC18C 
voltak. A PIC16C5x elemeket mar nem 
gyartjak, de 8 es 6 labu kis mila-o- 
vezerlokkent meg eletben tartjak azt a 
CPU-t is, bar felfrissitve. A PIC16Cxx 
aramkorok Flash programtarat kaptak, 
jelenleg is fejlesztett, kedvelt csalad. 

A PIC17C sorozatban is megjelent 
a Flash memoria, de ezzel egyiitt sem 
bizonyult eletkepesnek a sorozat, ma 
mar nem gyartja a Microchip. Annal si- 
keresebb a PIC 18 csalad, aminek a val- 
^zasairol a kovetkezo oldalakon lehet 
olvasni. 

A szeles valasztekot nyujto mikro- 
v ezerlo-csaladok kialakitasanak lehe- 
l oseget az Intel altal a 8051-es mikro- 
v ezerloklioz kialakitott ujszeru megol- 
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Dr. Madarasz Laszlo 



Microchip 

das, a specialis funkcioju regiszterek 
(SFR) alkalmazasa tette lehetove. A 
mikrovezerlo magja valtozatlan, a to- 
vabbi reszleteket, periferiakat vezerlo- 
regiszterek beallitasaval lehet kezelni. 
Ezek a specialis funkcioju regiszterek 
(az SFR teriileten). Ha egy kovetkezo 
csaladtag uj belso egyseggel boviil, 
csak az SFR teriileten kell szamara egy 
vagy tobb uj regisztert biztositani. Nem 
valtozik emiatt a CPU, nem valtozik az 
utasitaskeszlet. A csalad bovitesekor 
ezert az SFR teriilet atalakulasa, valto- 
zasa megszokott esemeny. 

Az tehat termeszetes egy mikiove- 
zerlo-csalad eseteben, hogy az egyes 
aramkorokben eltero szamu, jellegu 
periferiat talalunk. Valtozik pi. az ido- 
zito/szamlalok szama, a parhuzamos 
poilok szama. A PIC 18 sorozatban az 
evek soran uj periferiak is megjelentek. 
A korszerii adatatvitel es a gepjarmu- 
ipar igenyeinek megfeleloen USB es 
CAN illeszto keriilt az aramkorokbe, a 
kepernyos alkalmazasokat az LCD-ve- 
zerlo egyseg szolgalja. Kiilonleges al¬ 
kalmazasokat (pi. erintokepernyos 
megjelenitest) tesz lehetove a toltesi 
idot mero egyseg (Charge Time 


Measurement Unit, CTMU). Nehany 
aramkorben a fesziiltsegosztora epiilo, 
programozhato referencia-feszultseg 
'eloallito aramkor mar mint onallo D/A 
modul jelenik meg. 

Egyes periferiak jelentosen atala- 
kultak. A beepitett A/D konverternel 
programozhatova valt az egyes analog 
csatornaknal a mintavetel idopontja. 
Az idozito/szamlalo aramkoroket 
„szervezo” modul, a CCP (Capture/ 
Compare/PWM) a mai aramkorokben 
igy jelenik meg: ECCP, Az E az En¬ 
hanced, javitott, tovabbfejlesztett jel- 
legre utalo betu. Az ECCP modulok 
eseteben a tovabbfejlesztes eredme- 
nyekent fel- es egesz hidak PWM ve- 
zerlese is lehetsegesse valt. 

Olyan finomsagokra is iigyelt a 
Microchip, hogy a hidban alkalmazott 
tranzisztoroknal a bekapcsolasi folya- 
mat rovidebb, mint a kikapcsolasi. 
Ezert, ha egyszerre valtozik ket tran- 
zisztor vezerlojele, egy rovid idore a 
tapfesziiltseg (a meg nyitott es a mar 
nyitott tranzisztoron keresztul) rovid- 
zarba keriil. 

Hasonlo ez a jelenseg, mint a 
CMOS alapinverternel, ahol tulajdon- 
keppen ebbol az aramtiiskebol adodik a 
CMOS IC taparamfelvetele. 

A nagyobb teljesitmenyeket kap- 
csolo tranzisztorok eseten ez a jelenseg 
karosithatja az elemeket, az ECCP-ben 
a PWM jel kezelesekor ezert progra¬ 
mozhato, hogy milyen idokiilonbseg 
legyen a vezerles nelkiil marado tran- 
zisztor es a bekapcsolasra keriilo uj 
tranzisztor vezerlojelei kozott. 
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A kommunikacios port, a US ART 
helyett is modositott valtozat jelent 
meg, az EUSART, amit egyes aramko- 
roknel a katalogus EAUSART-kent 
emlit. Ennel a modulnal lehetdve tette a 
Microchip, hogy cimeket tndjanak ki- 
kiildeni, illetve detektalni a kommuni- 
kacio resztvevoi, igy cimezheto kap- 
csolatok johetnek letre. Az EUSART 
masik ujdonsaga az aszinron atvitel 
kezdeten a baud-rate automatikus de- 
tektalasa. Az EUSART modul kompa- 
tibilis a LIN busszal, igy ilyen jellegu 
adatkapcsolatra is alkalmas. 

Mindezek a valtozasok, fejleszte- 
sek termeszetesek, minden mikrove- 
zerlo-csaladon beiiii elofordulnak. A 
Microchip azonban magat a CPU-t, a 
PIC18 magot is atalakitotta, tovabbfej- 
lesztette. Az orajelet eloallito modul 
teljesen uj reszletekkel boviilt. A prog- 
rammemoria lecserelese EPROM-rol 
Flash tipusra tovabbi nagy valtozasok- 
hoz vezetett. Sot, a mikrovezerlo-csa- 
lad alapveto jellemzoje, az utasitas- 
keszlet is boviilt! A kovetkezo oldala- 
kon azt a jelentos valtozast kivanjuk er- 
zekeltetni, amin a PIC 18 csalad koz- 
ponti egysege 11 ev alatt keresztiil- 
ment. Ugyanakkor a fejlesztesre a fe- 
liilrol kompatibilitas a jellemzo, igy az 
uj mikrovezerlokon (esetleg tobb-ke- 
vesebb modositassal) a regebbi prog- 
ramkodok, rutinok, megoldasok meg 
felhasznalhatoak maradtak. 

A 2000-ben megjelent elso PIC 18 
miki-ovezerlok tipusjeleben a C betu 
utan harom szamjegy allt. A jelenleg 
gyartott aramkorok mindegyikenel 
negyjegyii a tipusjel szam resze, esetleg 
ket szamjegy utan, az utolso ketto elott 
egy betu is megjelenik (J vagy K). Az 
elso elemekre ezert igy is utalhatunk: 
PIC18Cxxx, mashol igy hivatkozunk 
rajuk: az eredeti PIC 18 mikrovezerlok. 
A jelenleg gyartott mikrovezerlokre, 
mint maiakia hivatkozunk, vagy 
PIC18Fjelolessel. Egyes jellemzok, tu- 
lajdonsagok azoknal a mikrovezerlok- 
nel fedezhetoek fel, melyeknel a tipus- 
kod negy szamjegye kozepen J vagy K 
betti all. Ezekre precizen PIC 18FxxJxx 
illetve PIC18FxxKxx modon kellene 
utalni, de a rovidseg kedveert gyakran 
csak igy hivatkozunk rajuk: PIC18FJ, 
illetve PIC18FK aramkorok. Ha pedig 
a mikrovezerlo-csalad egeszere vonat- 
kozik egy-egy megallapitasunk, akkor 
a PIC 18 aramkorokrdl beszeliink majd. 

A kovetkezo fejezetekben a CPU 
egy-egy teriiletet, reszletet vizsgaljuk 
meg, es bemutatjuk, hogy a mai 
PIC18F mikrovezerloknel milyen elte- 


reseket lathatunk az eredeti megolda- 
sokhoz kepest. A PIC18F aramkorok- 
ben levo magnak csak azokkal a reszle- 
teivel foglalkozunk a tovabbiakban, 
amelyek az eltelt evek alatt modosul- 
tak, megvaltoztak. Erdemes megfigyel- 
ni, hogy milyen kompromisszumokat 
talalt a Microchip a CPU egyre hateko- 
nyabb kialakitasahoz sziikseges atala- 
kitasok es a csalad-elv miatt ervenyes 
megkotesek kozott. 

Fontos elorebocsatani, hogy a 
Microchip intenziven fejleszti ezt a 
csaladot, a cikk megirasa es megjelene- 
se kozott eltelo idoben bizonyosan uj 
reszletek is megjelennek a CPU-nal. 
Jelenleg 205 darab PIC18F mikrove- 
zerlo talalhato meg a gyarto honlapjan. 
Ezek feldolgozasaval kesziilt ez az ette- 
kintes, ezek eseteben fogjuk a mag val- 
tozasait feltarni. 

Semmikeppen nem vallalkozunk 
ana, hogy a PIC 18 mikrovezerloket 
teljes egeszeben bemutassuk, sem az 
eredeti PIC18C aramkoroket, sem a 
mai PIC18F valtozatokat. Ez a nehany 
oldal csak ana kivanja felhivni a fi- 
gyelmet, hogy ha ismeriink nehany 
PIC 18 aramkort es egy ujat vesziink a 
kezunkbe, mindenkeppen alaposan at 
kell tanulmanyozni a katalogusat, mert 
egyebkent kellemetlen meglepetesek- 
ben lehet resziink. 

1. A PIC18 mikrovezerlok orajel- 
megoldasai 

A PIC18Cxxx mikrovezerlok oszcilla- 
toregyseget az 1 . abran tekinthetjuk 
meg. Ezek a mikrovezerlok ket „kulso” 
orajelforrast hasznalhatnak, az egyik a 
fooszcillator (elsddleges oszcillator), a 
masik az alternativ (masodlagos oszcil¬ 
lator); ezeket szoftverbol is lehet valta- 
ni. (A Microchip nelia kulonbozo nev- 
vel illeti az egyebkent azonos aramkori 


egysegeket a kulonbozo katalogusok- 
ban!) A fooszcillator frekvenciajat hcl 
so PLL aramkorrel negyszerezni is | c 
het. A Microchip sajatos modon azokai 
az oszcillatorokat nevezi kiilsoknd 
melyeknel a frekvenciameghalarJ 
elem (rezgokvarc vagy keramia rc/u 
nator) kiviilrol csatlakoztathalo a 
miki'ovezerlohoz. 

A PIC18xxx miki’ovezerlok oszcil- 
latora konfiguralhato, az iizemmodoi 
konfiguracios bitekkel lehet kijeldlni (u 
CPU legfeljebb 40 MHz-es orajelet 
kaphat). A nyolc kialakitott oszeilb- 
tor-uzemmod: 

- LP, kisfrekvencias kvarcoszcil 
lator, 

- XT, kozepes frekvencialarto 
manyu kvarcoszcillator, 

- HS, nagyfrekvencias kvarcosz¬ 
cillator, 

- HSPLL, nagyfrekvencias kvarc¬ 
oszcillator, frekvencianegyszcrc 
zo PLL kiegeszitessel, 

- RC, kiilso RC-tagos oszcillator. 
kivezetett FOSC/4 orajellel, 

- RCIO, kiilso RC-tagos oszcilla 
tor, RA6 I/O ponttal, 

- EC, kiilso orajel, kivezctcit 
FOSC/4 orajellel, 

— ECIO, kiilso orajel, RA6 I/O 
ponttal. 

Egy fontos megjegyzes: a mikro- 
vezerlok ismertetesekor a Microchip a 
parhuzamos portok pontjait iigy 
hogy egy R betu utan megjeloli a pari 
betiijelet, majd a csatlakozopont s/a 
mat, igy pi. az RA6 az A jelii patlm/a 
mos port 6-os laba. Az XT, LP, HS e 
HSPLL iizemmodokban a felhaszna 
hato frekvenciameghatarozo elem c© 

parhuzamos rezonanciafrekvenciaji* 
rezgokvarc, illetve keramiarezonator* 

ami az OSC1 es az OSC2 pont ko 
kapcsolodik. A kiilso RC-tagos oszc 
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latur frekvenciajat egy kiilso RC tag 
ifU es Cext) allitja be, de az erosen 
fiigg a tapfesziiltsegtol, a homerseklet- 
iu! is. Az OSC2/CLKOUT IC-labon az 
■>zcillatorfrekvencia negyedresze lep 
Li. Az RCIO mod beallitasa eseten 
nines kimeno orajel, az OSC2 pont al- 
lalanos celu I/O-kent hasznosithato 
1 RA 6 ). 

Az EC iizemmod eseten a kiilso 
nrajelet az OSC1 ponton fogadja a 
mikrovezerlo, az OSC2 ismet az 
FOSC/4 kimenet. Az ECIO beallitas- 
Lorazutobbi pont ismet I/O celra hasz- 
nalhato fel, akaresak az RCIO beallitas 
cseteben. 

A PIC 18 mikrovezerlokbe beepitett 
•’LL (faziszart hurok) lehetove teszi, 
hogy az alaposzcillator frekvenciaja- 
wk negyszeresevel mukodjon a CPU; 
W pi- 10 MHz-es oszcillator mellett a 
*nyleges orajel mar 40 MHz frekven- 
aa ]ti lesz. Ha az alkalmazas lehetove 
lwz i, idoszakosan celszeru lehet a 
’nikrovezerlot alacsonyabb frekvencia- 
111 orajellel hasznalni (kisebb fogyasz- 
^ mellett). Erie a celra szolgal a 
‘mier 1 -bol kialakitott masodlagos osz- 
l, 1 | ator. A TIOSI-TIOSO koze kap- 
^Ihato egy kisfrekvencias kvarc (pi. 
" /68 Hz) vagy keramiarezonator. 

A PIC 18F mikrovezerlok oszcilla- 
!or *rendszere a ket „kiils 6 ” oszcillator 
Cue tt „belso” oszcillatorokat is tartal- 
, az (emlekeztetiink ra, hogy a 
1 rochip szohasznalataban a „belso” 
fcillator olyan aramkort jelent, ami- 
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nek az idozito-eleme, jelen esetben az 
RC tagja is a mikrovezerlo belsejeben 
talalhato). Peldakent a 2. abran a 
PIC 18F8722 oszcillator-elrendezeset 
mutatjuk be. A belso oszcillatorok 
megjelenese utan a lehetseges oszcilla- 
tor-iizemmodok ket tovabbival boviil- 
tek: 


- INTIOl, belso RC-oszcillator, 
kivezetett FOSC/4 orajellel 
(RA 6 ) es I/O ponttal (RA7), 

- RCIO, belso RC-oszcillator, ket 
I/O ponttal (RA 6 es RA7). 

Az INTOSC blokkban levo belso osz¬ 
cillatorok frekvenciajat RC tag hata- 
rozza meg. A kimenetuknel alkalma- 
zott frekvenciaoszto es multiplexer le¬ 
hetove teszi, hogy programbol kiilonfe- 
le frekvenciakra allitsuk be ezt a belso 
orajelet. 

A HFINTOSC a mikrovezerlo ora¬ 
jelet szolgaltathatja, ha igy konfigural- 
juk az aramkort. Az LFINTOSC jele is 
hasznalhato belso orajelkent, de van 
nehany mukodesi mod, ami automati- 
kusan ezt a kisfrekvencias belso oszcil- 
latort hasznalja fel (ezekrol a kesobbi- 
ekben szolunk majd): 

- a reset folyamat idozito aramko- 
re, 

- az orajelmonitor (FSCM), 

- a programfutast ellenorzo szam- 
lalo (WDT), 

- a ketsebesseges inditas. 

Az orajelmonitor es a ketsebesseges in¬ 
ditas az eredeti PIC 18 aramkoroknel 
meg nem volt kialakitva, ezek esak az 
ujabb mikrovezerlokben talalhatoak 
meg. Ugyanakkor a bemutatott alapel- 
rendezestol sok esetben elter a 
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3. abra 


Microchip. Talalkozhatunk mas szor- 
zoszamot megvalosito PLL aramkorrel, 
illetve elo- es utoosztoval ellatott 
PLL-lel is. Egy-egy mikrovezerloben 
mas orajeleket lehet a PLL egyseghez 
vezetni bemenofrekvenciakent. Egyes 
periferiak specialis orajeleket igenyel- 
nek (pi. az USB port), ennek megfelelo 
az oszcillatorblokk is. Valtozhat a 
HFINTOSC frekvenciaja is, tobb eset- 
ben ez 8 MHz helyett 16 MHz. 

A PIC18F aramkor orajelet az osz- 
cillatort vezerlo SFR regiszterben 
(OSCCON) levo kivalaszto bitekkel 
(SCSI, SCSO) lehet kijelolni. A bemu- 
tatott oszcillatorblokknal pi. harom eset 
lehetseges: 

- 00: elsodleges oszcillator, a jel- 
leget a konfiguracios bitekkel 
hatarozzuk meg, 

- 01: masodlagos oszcillator, a 
Timerl-bol kialakitva, 

- lx: belso oszcillatorblokk (az 
RC-oszcillatorok kimenete vagy 
leosztott jele). 

A belso oszcillatorblokk multiplexeret 
is az OSCCON-ban levo vezerlobitek 
allitjak be a kivant frekvencianak meg- 
feleloen. 

A PIC 18 mikrovezerlok tobbsege- 
nel konfiguracios bittel engedelyezheto 
a ketsebesseges indulas (Two-Speed 
Start-up). Akkor hasznalhato, ha az el¬ 
sodleges oszcillator LP, XT, HS jelle- 
gu, azaz kvarckristallyal vagy keramia- 
rezonatorral mukodo kiilso oszcillator. 
Ezek az oszcillatorok, amelyeknel a 
frekvenciameghatarozo elem rezgo- 
kvarc vagy keramiarezonator, a tapfe- 
sziiltseg bekapcsolasat kovetoen csak 
hosszabb ido utan adnak szabalyos im- 
pulzusokat (hosszu a feleledesi idejiik). 
Igaz, hogy a bekapcsolasi reset folya- 
matot a helyes belso mukodes erdeke- 
ben tobb megoldassal is elnyujtjak, de 


ennek az a kovetkezmenye, hogy a be- 
kapcsolast kovetoen jelentos ideig meg 
nines CPU mukodes, programvegre- 
hajtas. Kiilonosen kellemetlen ez, ha a 
mikrovezerlo tobbnyire sleep (csok- 
kentett fogyasztasu) allapotban van, 
egy-egy kiilso hatas (pi. egy nyomo- 
gomb mukodtetese) ebreszti, amikor 
nehany utasitast kell vegrehajtania es 
ismet sleep allapotba kerul. A ketsebes¬ 
seges inditas ilyen alkalmazas eseten 
jelentosen gyorsitja a mukodest, csok- 
kenti az aramkor fogyasztasat. 

A belso RC-oszcillatorok igen ro- 
vid ido alatt mukodokepesek, a sleep 
allapot alatt pedig folyamatosan mu- 
kodnek is. Ezert dolgozta ki a 
Microchip a ketsebesseges indulasi 
megoldast. A tapfesziiltseg bekapcsola- 
sakor, illetve a sleep allapotbol ebre- 
deskor a beallitott elsodleges kvarcosz- 
cillator helyett a belso CR-oszcil- 
latorrol indul a CPU. Igy a program- 
vegrehajtassal nem kell kivarni az el¬ 
sodleges oszcillator es a PLL aramkor 
teljes mukodokepesseget, az utasitaso- 
kat mar az RC-oszcillator kisebb sebes- 
segevel ugyan, de elkezdi vegrehajtani 
a CPU. Kiilonosen elonyos ennek az 
iizemmodnak a beallitasa akkor, ha a 
mikrovezerlo tobbnyire sleep allapot¬ 
ban van, egy-egy kiilso esemeny aktivi- 
zalja, amikor csak nehany utasitast kell 
vegrehajtania, s visszaterhet a sleep 
allpotba. Ilyenkor a kvarcoszcillator 
meg fel sem eled, a felebredo miki’o- 
vezerlo befejezi a feladatat es visszater 
a sleep helyzetbe. Mindezzel idot es 
tapenergiat lehet megtakaritani. 

Az ujabb fejlesztesu PIC18F mik¬ 
rovezerlok mar iizembiztos orajelet ga- 
rantalo monitor-rendszert (Fail-Safe 
Clock Monitor, FSCM) is tartalmaz- 
nak. Ez az aramkor azt biztositja, hogy 
ha a CPU kiilso oszcillatorral mukodik 
es az meghibasodik, a CPU ne marad- 


jon orajel nelkiil. Ilyen hely zet u 

momtoraramkor automatikusan ^ 
csol a belso oszcillator-blokk!, ’’ n 
RC-oszcillatorokra. Az FSCM u 4 
dest is konfiguracios bittel tehJT ‘ 
delyezni. 

Ha az FSCM az orajel hianyaUu 
keli, megszakitast general, atk apcsn , 
belso RC-oszcillatorokra es tori 1 
WDT-t. Az atkapcsolas utan egy r 
folyamat vezetheti vissza a mikr 
vezerlot a normalallapotba, vagy 
csokkentett fogyasztasu allapot zLhm 
ja le ezt a miikodesi fazist (sleep vau 
idle). A reset utan a ketsebesseges inda 
lashoz hasonlo folyamat jatszodik k> 
belso oszcillatorblokk impulzusaivt 
indul a CPU, majd atkapcsol a beinduk 
kiilso oszcillatorra (amennyiben az a/ 
ujraindulaskor helyesen mukodik). 

A kisebb tapfesziiltsegu, de nu 
gyobb sebessegu 18FJ valtozatuk 
oszcillatorblokkja sem egyseges. Van 
nak olyan „J” jelu mikrovezerlok, ann- 
lyekben a megismert elrendezest alaki 
totta ki a Microchip. Mas esetekben jfi. 
val egyszei'ubb oszcillator-kialakiuisi 
talalunk. A3, abra a PIC 18F45J10bra 
jel-eloallito aramkoret mutatja be. 

A 18FK valtozatok legnagyobb 
orajelfrekvenciaja 64 MHz. Ezeknel a/ 
aramkoroknel is eleinte a 2. abra s/e 
rinti oszcillatorblokkot epitette be a 
Microchip. Az ujabb, nagy hatekonysa- 
gii „K” jelu mikrovezerlokben azonban 
mar tovabbfejlesztett aramkorl (ala 
lunk, pi. a PIC 18F87K22-ben is (4. ah- 
ra). 

2. A PIC18 mikrovezerlok prog- 
rammemoriaja 

A Harvard architektura lehetosegeit ki 
hasznalva a programmemoria es a/ 
adatmemoria onallo, eltero szervezesu 
teriilet a mikrovezerlokben, igy a 
PIC 18 aramkorokben is. A Microchip 
mar a legelso nyolcbites aramkoreiben 
is kihasznalta a fuggetlen kezelest, e" 
12 bites programmemoriat alkalmazott 
Ezt a technikat tovabbfejlesztve, ai szm- 
ten nyolcbites PIC 18 mikrovezcrlok- 
ben 16 bites szohosszusagii az utasitas, 
igy 16 bites szavakat tarol a progranv 
memoria is (egy-egy szo ket memoria- 
rekesz). 

21 A belso programmemoria fel- 
epitese 

Mint mar tudjuk, a PIC 18 niikrov L 
zerlok bevezetesekor (akaresak a ko 
rabbi PIC csaladoknal) a programme 
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4. abra 


hasznaloi szoftver altalaban ezeket a te- 
riileteket is kepes elemi, a tablazatkeze- 
16 utasitasokkal. Egyes tipusoknal 
nines letrehozva ez az extra Flash terii- 
let. Az ilyen mikrovezerloknel a prog¬ 
rammemoria legfelso cimein kellett el- 
helyezni a konfiguracios informaciot 
(minderrol bovebben a konfiguracios 
bitekkel foglalkozo fejezetben olvas- 
hat). 

Bar a PC es a veremtar hasznalata 
nem valtozott a PIC 18 mikrovezerlok 
fejlesztese soran, a kesobbiek megerte- 
se erdekeben roviden szolnunk kell ro- 
luk. 

A programszamlalo (PC) tartalmaz- 
za azt a programmemoria-cimet, ahon- 
nan a kovetkezo utasitas beolvasasra 
kertil. A PC 21 bites, es harom nyolcbi- 
tes regiszterbSl all (PCL, PCH, PCU) A 
legkisebb nyolc bitet tartalmazo PCL 
kozvetleniil kezelheto, a felsobb bite- 
ket tartalmazo ket rekeszt kozvetleniil 
nem lehet irni, esak ezek taroloregisz- 
tereit (PCLATH, PCLATU). Minden 
utasitas, ami a PCL tartalmat atirja, 
egyuttal a PCLATH es a PCLATU tar¬ 
talmat is betolti a PC megfelelo regisz- 
tereibe. Ha kiolvassuk a PCL-t, a maga- 
sabb cimbitek is atirodnak a PLATH es 
a PLATU regiszterekbe. A CALL, 
RCALL, GOTO es az elagaztato utasi- 
tasok kozvetleniil irjak a PC-t, ezekben 


moria EPROM volt, a tipusjelben C be¬ 
lli szerepelt (PIC18Cxxxx). Az egyes 
(ipusokat ket valtozatban keszitettek el. 
\z egyik fajta kivitelnel a femkeramia 
'okozason kvarcablak volt a csip felett, 
gy a program-EPROM tartalmat ultra- 
bolya fenyforrassal ki lehetett torolni 
(ak^resak a kozonseges EPROM IC-k 
iseleben). Ezeket az aramkoroket a fej- 
cszteshez ajanlottak, hiszen igy lehet- 
'eges volt az alakulo program soroza- 
l «s javitasa, modositasa. Ha egy fej- 
iesztesben eljutottak a sorozatgyarta- 
'•8, a termekbe nem lett volna gazdasa- 
?os a magas am kvarcablakos aramkort 
eepiteni, raadasul a biztonsagos mfl- 
^odes erdekeben meg kellett volna ga- 
! °lni az akaratlan torlest. A sorozat- 
^rtashoz a gyarto ugyanazokat a 
lS| peket zart, oleso miianyag tokozas- 
" a n is forgalmazta. Ezekbe a programot 
u gyanugy lehetett betolteni, mint a 
v arcablakosba, de torolni mar nem le- 
| hct ett a tartalmat. 

K^esobb attert a Microchip a Flash 
^moria alkalmazasara (PIC18F...), s 
a Mar kizarolag ezzel a programme- 
‘oriaval kesziilnek az aramkorok. Azt 
^etnenk, hogy en*ol tobbet nem is le¬ 


het elmondani, de egyaltalan nem igy 
van! Az EPROM es a Flash kezelese 
nagymertekben elter egymastol, ez az 
elteres jelentkezett a PIC18F mikiove- 
zerlok hasznalataban is. 

A programmemoria felepiteset az 5. 
abra mutatja be. Ezen az abran nem 
latszik, hogy a korai, EPROM-os vagy 
a mai, Flash jellegu memoriarol van-e 
szo. Az utasitasoknal a szohossz 16 bit, 
de a programmemoriaban a rekeszek 8 
bitesek (1 bajt szelessegiiek). Egy egy- 
szavas utasitas igy ket tarrekesznyi he- 
lyet foglal el. Az utasitasokat a progra- 
mozo keszulekek mindig paros cimie 
helyezik. 

Az abran lathato, hogy harom ki- 
tiintetett cim szerepel a programmemo¬ 
riaban. A resetvektor OOOOOh, a ket 
megszakitasi vektor pedig 00008h es 
00018h. A jelenleg forgalomban levo 
PIC18F mikrovezerloknel a legkisebb 
belso programmemoria 4 KiB, a legna- 
gyobb pedig 128 KiB. 

A PIC18F valtozatok tobbsegenel a 
200000 cim felett is van fizikailag ki- 
alakitott Flash teriilet, elsosorban a 
konfiguracios bitek es az azonosito 
adatok tarolasara. Sajatos modon a fel- 


l>C <20:0> 

- 7 \— 


CALL, 
RCALL RETURN 
Rl TFIE, Rl 


1 


21 


Vet cm 1. szint 


Vercm 31. s/inl 


Resetvektor 


Feist) priorilasu megsziikitasi vektor 


Also prioritu.su mcgszukiuisi vektor 


llelso progmmmemonci 


Kicpilelleii teriilet. 
olvasvu: 0 


OOOOOh 


00008h 


000 I Kll 




1 FFFFFIi 
200000b 


5. abra 








































































































az esetekben a PCLATU, PCLATH 
nem jatszik szerepet, de nem is valtozik 
meg. 

Elsosorban a CALL, RCALL utasi- 
tasok, es az elfogadott megszakitasok 
cimmenteset szolgalja ki a 31 dm befo- 
gadasara alkalmas veremtar (cimmento 
verem, stack). A rutinokbol a RE¬ 
TURN, a RETLW vagy a RETFIE uta- 
sitassal oldhato meg a visszateres, ek- 
kor toltodik vissza az elmentett dm a 
PC-be. A verembol a kiegeszito utasi- 
taskeszlet ket eleme (ADDULNK es 
SUBULNK) is visszatolti a tartalmat a 
PC-be. A verem rekeszei 21 bitesek, 
teljes cimet tarolnak, a verem nem re- 
sze sem a programmemorianak, sem az 
adatmemorianak. Az SP erteket aram- 
korok figyelik es statuszbitek jelzik, ha 
a veremmutato kilep a megengedett tar- 
tomanybol. 

A veremtarmutato (stack pointer, 
SP) otbites, reset utan 00000b tartalmu. 
Cimmenteskor eloszor inkrementalo- 
dik az SP, majd az igy kialakult uj ve- 
rempoziciora helyezi el a CPU a men- 
tett cimet. A 00000b SP cimet tehat nor¬ 
mal mukodese soran nem hasznalja a 
verem. Egy cim visszatoltesekor elo¬ 
szor az aktualis veremrekeszbol kiolva- 
sodik a tarolt ertek, betoltodik a PC-be, 
majd az SP dekrementalodik. 

A verem pillanatnyi teteje (Top Of 
Stack, TOS, az SP altal kijelolt verem- 
rekesz) olvashato es irhato. A felhasz- 
nalo is el tud helyezni adatot itt, a ve¬ 
rem tetejen, es ki is tudja olvasni a men- 
tett adatokat. Ezeket a mukodeseket 
SFR regisztereken keresztul lehet meg- 
valositani, ugyanis az SFR teriileten le- 
vo TOSU (legfelso bajt), TOSH (fel- 
sobb bajt) es TOSL (also bajt) is tartal- 
mazza az SP altal pillanatnyilag muta- 
tott veremrekesz, azaz a TOS tartalmat. 


A TOS kezelo utasitasok alkalmazasa- 
val akar szoftver vennet is kialakithat a 
felhasznalo. Egy szubnitinra ugras utan 
kiolvashato es athelyezheto a visszate- 
resi cim, a RETURN elott pedig betolt- 
heto a TOS. 

A veremtarmutato (SP) az STKPTR 
regiszterben talalhato, s az a ket jelzo- 
bit is itt kapott helyet, melyek a 
veremtarmutato helytelen erteket jelzik 
(STKFUL es STKUNF). Az STKPTR 
programbol is elerheto, irhato es olvas¬ 
hato, igy kiilonleges veremmuveleteket 
lehet vegrehajtani. A verem jelzobitjei 
a hibas kezelesiol informalnak. Ha pi. 
reset utan 31-szer tortenik cimmentes 
RETURN nelkiil, az SP tiilcsordul es az 
STKFUL = 1 lesz (csak szoftverrel 
vagy bekapcsolasi resettel torolheto ez- 
utan). A tovabbi esemenyeket az 
STVREN konfiguracios bit hatarozza 
meg. Ha STVREN = 1, a mikrovezerlo 
resetelodik, az SP 0-ra valt. Ha 
STVREN = 0, az SP 31-re valt, ide 
ment, a tovabbi mentesekkor az SP nem 
valtozik, feliiliija ezt a veremrekeszt. 

Ha a verembol tobbszor kivan a 
CPU visszatolteni, mint ahanyszor ko- 
rabban mentett - az SP alulcsordul 
(amint felveszi az SP = 0 erteket). Az 
STKUNF = 1 lesz (ezt is csak szoftver 
vagy resetfolyamat torolheti). A kovet- 
kezo esemenyeket ismet az STVREN 
hatarozza meg, 1 erteke resetet valt ki, 
0 erteke eseten az SP tovabb nem valto¬ 
zik. 

A PUSH es a POP utasitas-kettos is 
a veremtetot (TOS) kezeli. A PUSH 
utasitas hatasara az SP inkrementalo- 
dik, az uj rekeszbe betolti a PC + 2 erte¬ 
ket, egyuttal a TOSU, TOSH, TOSL is 
beall az uj tartalomnak megfeleloen. A 
POP utasitas dekrementalja az SP-t, igy 
az elozoleg elmentett cim keriil TOS 


pozicioba (es a TOSU Tncu 
regiszterekbe). 

A PIC 18 mikrovezerlokben i 
tottak egy tovabbi, specialis v«V 
letet is, amit gyorsveretnnek ' 

Register Stack) nevez a Mier 
gyorsverem elsosorban azt •, ' 4 ' 
galja, hogy egy megszakitas L- 

kora STATUS, a WREGes ai isp 

talma automatiknsan elnientod 
szubrutin vegen pedig visszatdl,! " 
Harom amyekregiszterbe kcriiL 
tartalmak, a STATUSS (a STATE 
talma befogadasara), a WKh,’ 
WREG szamara) es a BSRS ( a hsr 
talmanak mentesere). Megszakii 
fogadasakor az arnyekokba a haror, 
giszter tartalma automatiknsan ink 
CALL utasitasoknal a hasznalatu! 
cionalis. A RETURN utasilasol 
kerheto a gyorsverembol u, ri 
visszatoltes. Ez a gyorsverem csak 
szeres melysegii, az elmentett end 
hez programbol nem lehet ho// lt |< 
(kozvetleniil nem olvashatoak, nem 
hatoak). 

2 . 2 . A kulso programmemoria 


Amikor 2000-ben a Microchip a/ d 
PIC18C mikrovezerlokkel mcgjclcr 
ezek csak belso programmemoriai k 
zeltek. Ugyanakkor a PC mar ckkw 
21 bites volt. Ezt a PC meretet a bd 
programtarak merete egyaltalan nui 
indokolta, a felhasznalok biztosak \u 
tak benne, hogy lesznek a csaladnah 
olyan tagjai, amelyek klilso program 
memoriat is kezelhetnek. 

A mai PIC18F kinalatban liil 
olyan aramkort is talalunk, amelyekh 
kiilso programmemoriat lehet csatki 
koztatni. Ezeknel a 18F utani szamk* 
elso helyen egy 8 -as all. U 


Mikroproccsszor- 

uzemmod 


000000 


1FFFFF 


Boot blokkal rcndclkczo 
milaoproccsszor-uzcmmod 




000000 

Boot 

blokk 

Kiilso 

program¬ 

memoria 


1FFFFF 

Kiilso 

program¬ 

memoria 


Kiilso 

Belso 

Kiilso 

Belso 


Miki’ovczerlo- 

iizemmod 


000000 


1FFFFF 


Kiilso Belso 


Kitcijcsztctt 

mikrovczcrlo-iizcmniod 


Belso 


000000 

Belso 

program¬ 



program¬ 

memoria 



memoria 


1FFFFF 


Kiilso 
program¬ 
memoria 

Kiilso Belso 


6. abra 


156 


RT EK’l2 






























[vlikrovezerlo- 

[i/cin mod 


.hH)000 


Bel so 
program¬ 
memoria 


I l-'FFF 


Kiilso Bel so 


Kiterjesztett 

mikrovezerlo-Uzcmmod 


000000 


1FFFFF 


Kiilso Belso 


Kiterjesztett mikrovezerlo- 
iizemmod clineltolassal 


J 

Belso 

program¬ 

memoria 

Kiilso 

program¬ 

memoria 



000000 


Kiilso 

program¬ 

memoria 


1FFFFF 


Kiilso 


Kiilso 
program¬ 
memoria 
athe- 
lyezett 
ci me ken 


Belso 

program¬ 

memoria 


Belso 


7 abra 


I8F8722 csoport tagjai kozott tala- 
^4 Jabii tokban forgalmazott aram- 
w (PIC 18F6527/6622/6627/6722), 
i ncm kezelhetnek kiilso programme- 
»il A csoport 80 kivezeteses ta&jai- 
(PIC18F85627/8622/8627/8722) 
, z ont csatlakoztathato kiilso prog- 
Bcmoria. Ezeknek a mikrovezer- 
jick negy iizemmodjuk van, amiket 
6. abra szemleltet. Az iizemmodok 
uket konfiguracios bitekkel lehet ki- 
olni. 

Mikroprocesszor iizemmodban esak 
st) programmemoriat kezel a mikro- 
fcrlo. A memoria merete akar 2 MiB 
lehet, egyszeru, linearis cimzessel 
.elodik (a 21 bites PC-nek koszon- 
loen). A mikroprocesszoros iizem- 
degyik sajatos valtozataban a belso 
mmmemoria elso teriilete (1...4 
llkapacitassal) Boot-blokkent szere- 
. a mukodo program ekkor is ege- 
*bcn a kiilso programmemoriaban ta- 
Sdik. 

Mikrovezerlo iizemmodban a belso 
grammemoriat hasznalja az aram- 
A kiterjesztett mikrovezerlo iizem- 
Iban a cimterkep also reszen a belso 
°rammein6ria aktivizalodik. Ha a 
tartalma nagyobb, mint a belso 
pmtar legfelso cime, az aramkor 
Jmatikusan kiilso programmemori- 
olvas be utasitast. 

a kiilso programmemoriat kezelo 
18 mikrovezerlokhoz (mint altala- 
^rnultiplexelten csatlakoznak a kiil- 
m em6ria-aramkor6k. A16 bites ada- 
! a cim also 16 bitje a D es az E 
labain kozlekedik, a magasabb 
^itek a H porton lepnek ki. A kiilso 
^oria legfeljebb 20 biten cimzodik, 
^bosszusaga 8 vagy 16 bit. Mivel 
bl tesek az utasitasok, teljes szavak 
' Z() dnek, a programolvasashoz a PC 
^sebb helyertekere nines szukseg a 
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kiilso memoria cimzesenel. A tablazat- 
kezelo utasitasok a teljes 21 bitet keze- 
lik, ezert ezek vegrehajtasakor leheto- 
seg van a 16 bites kiilso adatszo also 
vagy felso bajtjanak kiilon eleresere is, 
a PC-ben levo AO bit alapjan. Kisebb 
kapacitasu kiilso programmemoriat 8 
vagy 12 biten is lehet cimezni. A kiilso 
programmemoria ciklusaiba lehetseges 
varakozasi idot beiktatni, ha az eleresi 
idok nagyobbak, mint a mikrovezerlo 
ciklusideje. A bemutatott iizemmodok 
es kezelesi lehetosegek egyeb 
PIC18F8xxx mikrovezerloknel es a 
PIC 18FK valtozatoknal megtalalhatok. 
Modositott iizemmodokkal talalkozha- 
tunk mas csoportoknal. A PIC 18F87J11 
csoport kiilso programmemoriat kezelo 
elemeinel (PIC18F86J11/ 86J16/87J11) 
a 7. abra szerinti iizemmodokat lehet 
beallitani. 

A cimeltolassal mukodo kiterjesz¬ 
tett mikrovezerlo iizemmodban a kiilso 
programmemoria cimzese a 000000 
cimmel kezdodik, de ezt a CPU a belso 
programmemoria cimtartomanyat ko- 
veto legkisebb cimen eri el, majd e fe- 
lett folyamatosan a tovabbi kiilso me- 
moriarekeszeket. 

A kiilso programmemoria kezelesi 
lehetosegeirol, az alkalmazhato kap- 
csolasokrol, a 8 es a 16 bites szohosszu- 
sagu kiilso memoria-aramkorok fel- 
hasznalasi lehetosegerol, az illeszto- 
rendszerrol (EMI, External Memory 
Interface) a mikrovezerlok katalogusa 
reszletesen tajekoztat, de a Microchip 
kiilon alkalmazasi segedletet is kiadott 
ebben a temaban. 

2.3. A konfiguracios regiszterek 

A PIC 18 mikrovezerlok miikodesi be- 
allitasainak egy reszet az SFR regiszte¬ 
rek irasaval lehet elvegezni, de az alap- 


beallitasokat a programbetolteskor ve- 
gezziik el, a konfiguracios bitek segit- 
segevel. A PIC 18 csalad lehetove teszi 
az alkalmazoi programbol is a konfigu¬ 
racios bitek elereset (tablazatkezelo 
utasitasokkal olvashatoak es irhatoak). 

A konfiguracios teriilet a program- 
memoria 300000.. .3FFFFF cimei kozott 
talalhato. A programozo kesziilekek, a 
programmemoria feltoltesekor a konfi¬ 
guracios regisztereket is beallitjak, de le¬ 
hetseges a konfiguracios bitek szoftver- 
bol valo beallitasa is. Ehbez engedelyez- 
ni kell a Flash irasat (az EECON1 regisz- 
terben levo WR bittel). Ezutan a megfe- 
lelo cimet hasznalva (TBLPTR, tablazat- 
mutato) a tablazatiro (TBLWT) utasitas 
betolti a konfiguracios bitertekeket a 
megfelelo regiszterbe. 

Az egyes tipusokban eltero szamu 
konfiguracios regisztert talalunk. A 
legelso minden esetben a 300000 ci- 
men helyezkedik el, a tovabbiak a ko- 
vetkezokon. A konfiguracios regiszte¬ 
reket, a benniik szereplo biteket, azok 
szerepet a mikrovezerlok katalogusa- 
bol lehet kikeresni. 

A tartomany utolso cimein, a 
3FFFFE es a 3FFFFF cimeken a mikro¬ 
processzor azonositojat (Device ID) ta- 
laljuk. Minden tipusjelnek egyedi 11 
bites azonositoja van (DEV0 ... 
DEV10), amit a valtozatra jellemzo ot 
tovabbi bit egeszit ki (REVO.. .REV4). 
Ezeket a biteket a felhasznalo nem tud- 
ja modositani, esak olvashatoak. 

A PIC18FJ aramkorok (pi. 
PIC18F24J11/25J11/26J11/66J11 es 
tarsaik) Flash prograinmemoriajanak a 
programot befogado teriileten feliil 
nines kiegeszito resze. Igy pi. a 
PIC18F66J11 programmemoriaja 64 
KiB Flash, a cimteriilete ennek megfe- 
leloen 0000.. .FFFF, es e felett egyalta- 
lan nines a mikrovezerldben Flash terii- 
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let. Ezeknel a mikrovezerloknel nines 
meg az a terulet (a 300000...3FFFFF 
cimek kozott), ahol a konfiguracios re- 
keszek szoktak elhelyezkedni. Ezert a 
PIC18FJ aramkoroknel a tenyleges 
programmemoria utolso nyolc rekesze 
szolgal a konfiguracios informaciok 
nemillano tarolasara, tehat pi. a 
PIC18F66J11 eseteben az FFF8... 
FFFF cimteriilet. Ez azonban azt jelen- 
ti, hogy ha programbol kezelni kellene 
ezeket a rekeszeket, tipusonkent mas 
cimeket kellene hasznalni (a megoldast 
lejjebb olvashatja). A konfiguracios re¬ 
keszeket ugy alakitottak ki ezeknel az 
aramkoroknel, hogy minden paros ci- 
men levo rekesz felso negy bitjen min- 
dig 1111b all. Ha valamilyen hiba foly- 
tan a program futasa kozben erre a 
Flash teriiletre keriil a vezerles, a CPU 
itt NOP utasitasokat fog vegrehajtani, 
igy a nagyobb karokozastol megmene- 
kiilhet a felhasznaloi aramkor. 

A PIC18FJ mikrovezerlok a reset 
folyamat soran egy illano (azaz SRAM 
jellegu) tarteriiletre masoljak at a 
Flash-bol a konfiguracios informacio- 
kat, a CONFIG regiszterekbe. Ez a 
SRAM terulet pedig a szokasos cimek- 
kel (300000-tol kezdodo cimekkel, il- 
letve a 3FFFFE es 3FFFFF cimekkel) 
kezelheto. A 300000 cimektol kezdve 
talalhatok tehat a konfiguracios reke- 
szek, a ket masik cimen (3FFFFE es a 
3FFFFF ertekeknel) az eszkozazonosi- 
to kod bitjei. Az eszkozkod ezekben az 
aramkortokben is esak olvashato, azo- 
kat a felhasznalo nem tudja modositani. 

Azokban a mikiovezerlokben, me- 
lyeknel fizikailag letezik a 300000... 
3FFFFF Flash terulet, egy tovabbi le- 
hetoseget is kialakitott a Microchip. 
Nyolc rekeszben (a 200000...200007 
cimtartomanyon, felhasznaloi azonosi- 
to, User ID temlet) a felhasznalo tet- 
szoleges azonosito informaciokat he- 
lyezhet el (ez a lehetoseg is hianyzik a 
PIC18FJ aramkdrokbol). Felhasznal- 
hatoak ezek a rekeszek pi. ellenorzo 
osszeg tarolasara, vagy jelszo orzesere 
is. Ezt a cimtartomanyt is tablazatiro 
(TBLWT) es olvaso (TBLRD) utasita- 
sokkal lehet kezelni a normal progra- 
mokbol. Ezek a rekeszek akkor is kiol- 
vashatok, ha a programmemoria kod- 
vedelmet aktivizaltuk. 

24. A tablazatkezelo utasitasok veg- 
rehajtasa 

A programmemoria kezeleserol mar 
tobb jellegzetesseget elamltunk ebben 
a rovid attekintesben is. Minden utasi- 


tas elso bajtja paros cimen talalhato, az¬ 
az olyan cimen, melyben a legkisebb 
helyerteku bit 0. Ezert a PC-t kezelo 
utasitasok, pi. a GOTO is esak 20 cim- 
bitet tartalmaznak, a legkisebb helyer- 
teken ugyis 0 all a cimben. Az utasita¬ 
sok tdbbsege egyszavas, esak nehany 
all ket szobol. Az alap utasitaskeszlet 
negy ketszavas utasitasanak (MOVFF, 
CALL, GOTO, LFSR) masodik szava- 
ban a negy legfelso helyerteku bithe- 
lyen 1111 all. Az Fxxxh kod egy speci- 
alis NOP kod, egy NOP utasitas. Ezzel 
azt eri el a Microchip, hogy ha a vegre- 
hajtas egy ketszavas utasitas masodik 
szavara kozvetleniil rakeiiil, ott egy 
NOP-ot lat a CPU, a program tovabbi 
menete nem borul fel. (Ez a helyzet pi. 
egy atlepo, skip utasitas miatt is eloall- 
hat, hiszen az esak egyszavas utasitas 
atlepesere van felkeszitve!) 

A PIC 18 mikrovezerlok megjelene- 
sekor az utasitaskeszletben mar szerepelt 
a programmemoria futo szoftverbol tor- 
teno olvasasanak, iiasanak lehetosege. 
Amikor a programmemoriat EPROM-rol 
lecsereltek Flash-re, at kellett alakitani 
ezeket a mukodeseket is. 

A tablazatkezeles hatekony megol- 
dasa a tablazatiro (TBLWT) es a tabla- 
zatolvaso (TBLRD) utasitasok haszna- 
lata. Ezek az utasitasok teszik lehetove, 
hogy a Harvard architekturanak megfe- 
lelben elkulonitett programmemoria es 
adatmemoria kozott adatokat lehessen 
mozgatni. A programmemoria egy-egy 
rekesze is nyolcbites es az adattare is. 
Az utasitasparos e ket, kiilonfele jelle¬ 


gu memoriateriilet kozott biztositja 
nyolcbites adatok mozgatasat, egy 8 h,' 
tes regiszter, a TABLAT kozbeiktatasa. 
val. 

Lattuk, hogy a PC 16 bites egy s f. 
gekkent cimzi a programmemoriat ( a 

legkisebb helyerteken mindig 0-t ke 
zelve), a tablazatkezelo utasitasok cinv 
zoregisztere, a TBLPTR azonban 22 
bites, igy bajtonkent kezeli a program, 
memoriat, sot, a konfiguracios teriileiei 
is kepes kijelolni! Az also 21 bit a tel- 

jes, 2 MiB kapacitasu programmemoria 
cimzeset lehetove teszi (bajtonkent), a 
legfelso bit segitsegevel lehet elerni 
tablazatkezeles jelleggel az eszkoz ID 
a felhasznaloi ID es a konfiguracios re¬ 
keszeket. 

Egy tablazatiras egy programtar-re- 
keszbe helyez be uj tartalmat. A PIC 18 
csalad megjelenesekor ez nem jelentett 
problemat, a programmemoria EP¬ 
ROM volt, amit szavankent leheteti 
programozni (igaz, hogy ekdzben a 
mikrovezerlore egy magasabb progra- 
mozofesziiltseget is ra kellett kapcsol- 
ni). Ma a PIC 18 aramkorok kizarolag 
Flash programmemoriaval kesziilnek, s 
a Flash jellegzetessege, hogy az irasat 
nem rekeszenkent, hanem blokkonkent 
lehet megoldani. 

A Flash programmemoria olvasasa- 
kor egyszerre egy bajt tartalmat kapjuk 
meg. A Flash programbol torteno irasa- 
kor blokkokat tudunk beirni, a blokk 
merete valtozo (tipustol fiigg, van 8 
bajtos, 16 bajtos, 32 bajtos, 64 bajtos 
szervezesu Flash is a PIC 18 mikrove- 
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zerlok kozott). Az egy lepesben torteno 
teljes torles (bulk erase) programbol 
nem kerheto. 

Akar EEPROM, akar Falsh rekeszt 
kell beimi, ennek idotartama a mikro- 
vezerlo normal memoriaolvasasi, irasi 
mukodesehez kepest igen hosszu! Az 
adatmemoria SRAM rekeszeit egy-egy 
utasitasciklus kozben a CPU olvasni es 
imi is tudja. 

A programmemoria torlese vagy ira- 
sa azonban atmenetileg megsziinteti a 
programkiolvasast, s addig ez nem is 
folytatodik, mig az irasi vagy torlesi fo- 
lyamat veget nem er. A mikrovezerlo bel- 
sd iddzitdje hatarozza meg a torlesi, irasi 
folyamat veget. 

A tablazatolvasas utasitas a prog- 
rammemoriabol vesz elo egy adatot es 
elhelyezi azt a TABLAT atmeneti re- 
giszterben, onnan keriilhet az adatme- 
^oriaba. A tablazatiras utasitas eltarol 
e gy, az adatmemoriabol szarmazo ada- 
,0 t a programmemoria holding (atme- 
ne ti) regiszterebe. 

A Flash memoria kezelesenek to- 
'abbi rejtelmeibe sajnos a terjedelmi 
^rlatok miatt nem tudunk belemelyed- 

RT EK'12 


ni. Amikrovezerldk katalogusa minden 
tipus eseten reszletesen bemutatja a 
blokkos torles es a blokkos iras mene- 
tet. A blokkok merete is valtozo, sot, 
egyes mikrovezerloknel mas a torlesi 
blokk merete es mas az irasi blokke! 

3. Az adatmemoria 

A PIC 18 mikrovezerlokben is igen ha- 
tekonyan hasznalhato SRAM adatme- 
moria talalhato. Ha a tapfesziiltseg le- 
kapcsolasa utan is meg kell orizni bizo- 
nyos adatokat, olyan aramkort kell va- 
lasztani, amelyikben EEPROM kiege- 
szito adatmemoriat is talalunk. 

3.1. A SRAM adatmemoria szerkeze- 
te, kezelese 

A Microchip az adatmemoria rekeszeit 
fajlregisztereknek nevezi, ennek meg- 
feleloen ezek cime az utasitasokban f 
betukkel jelenik meg, nyolcbites eset- 
ben pi. lgy: ffff ffff. Az adatmemoria- 
ban nyolcbites rekeszek vannak, a tel¬ 
jes cimiik 12 bites. Az adatmemoria 
bank-szervezesu, egy-egy bank 256 re- 


keszes. Az utasitasokban csak a bank- 
en beluli dm szerepel, ami tehat nyolc¬ 
bites. A bank kivalasztasa a bankva- 
laszto bitekkel tortenik, ezek a bankva- 
laszto regiszterben (BSR) helyezked- 
nek el (8. abra). 

A PIC18C aramkorokben az adat¬ 
memoria a 8. abran lathato szerkezetu. 
Ez a felepites az elso PIC18Fxxxx 
aramkoroknel is megmaradt. Akarmi- 
lyen meretu az adott mikrovezerlo 
adatmemoriaja, a legelso (BankO) es a 
legutolso (Bankl5) bank mindig ki van 
benniik epitve. Ha tovabbi bank is sze¬ 
repel az aramkorben, az also banksza- 
moknal jelenik meg, ezek felett lesz a 
kiepitetlen teriilet, de legfeliil akkor is 
megtalalhato a Bank 15. Ennek az a ma- 
gyarazata, hogy a legfelso bank felso 
fele (felso szegmense) tartalmazza a 
mikiovezerlok programozhato belso 
elemeinek vezerlo bitjeit, az SFR (spe- 
cialis funkcioju regiszterek) teriileten. 
Az adatmemoria rekeszeinek kozvetett 
cimzesere szolgalo FSR (File Select 
Register) regisztercsoport a teljes 12 
bites cimet tartalmazza, igy ennek 
hasznalatakor a bankfelepitesnek nines 
jelentosege. A kozvetlen cimzest hasz- 
nalo utasitasok, mint mar tudjuk, nem 
tailalmazzak a teljes 12 bites cimet, 
ezert ezen utasitasok a bank kijelolese- 
re a BSR regiszter tartalmat hasznaljak 
fel 

Egy sajatos lehetoseg azun. Access 
Bank hasznalata. Ha a programnak 
nines nagy SRAM-igenye, viszont a 
nagy futasi sebesseg nagyon fontos, a 
PIC 18 mikrovezerlok lehetove teszik a 
bankvalaszto bitek kezelese nelkiili 
miikodest, igaz, csak egy kisebb cimte- 
liileten. Az Access Bank egy virtualis 
bank, also resze (OOh... 7Fh) a 0 sorsza- 
mu bank also szegmense (azaz az 
Access RAM), felso fele (80h.. .FFh) a 
legfelso SRAM bank felso teriilete, az¬ 
az az SFR-teriilet. Ez a megoldas a ket 
kiemelt jelentosegu SRAM-teriilet 
egyszeiii elereset biztositja, a BSR 
(bankvalaszto-regiszter) megfelelo be- 
allitasa, kezelese nelkiil is. Ez a kiilon- 
leges megoldas a C nyelvu programo- 
zas megkonnyitesere szolgal. Az utasi¬ 
tasokban, melyek az adatmemoriat 
bank jelleggel kezelik, egy a parametert 
talalunk. Ha az a = 0, akkor az utasitas az 
Access Bank regisztereit eri el, az a = 1 
eseten a bank szamat a BSR tartalma ha¬ 
tarozza meg (a default ertek az 1, ezt a 
beallitast ezert az assembly program ira- 
sakor nem is kotelezo feltiintetni). 

Van egyetlen olyan utasitas, ame- 
lyik kozvetlenul cimez, megis teljes 12 
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bites cimmel dolgozik, ez a MOVFF. 
Ez ketszavas utasitas, egy forras- es 
egy celregiszter 12 bites cimet tartal- 
mazza; a ket regiszter kozotti adatmoz- 
gatast vegzi el. 

Harom SFR regisztert lehet az indi- 
rekt cimzes soran pointerkent felhasz- 
nalni, ezek az FSRn (File Select 
Register) rekeszek. Minden FSRn ol- 
vashato es irhato, lgy szoftveiTel egy- 
szeruen kezelheto. Egy indirekt cimzes 
vegrehajtasahoz az INDFn regiszterek 
egyiket kell felhasznalni. Barmely uta¬ 
sitas, amelyik egy INDFn regisztert 
hasznal, valojaban azt a rekeszt cimzi, 
amire a megfelelo FSRn mutat. Az 
INDFn regiszterek fizikailag nem is le- 
teznek, csak jelzes ertekuek: a cim az 
FSRn tartalma. A harom INDFn regisz¬ 
ter mindegyike a megfelelo sorszamu 
FSRn tartalmat aktivizalja cimkent. 

Egy FSRn regiszterhez az INDFn 
regiszteren kiviil tovabbi aktivizalo re¬ 
giszterek is tartoznak. Ezek is az FSRn 
tartalmat hasznaljak indirekt cimzesre, 
de kiegeszito szolgaltatasaik is vannak. 
A POSTDECn hasznalatakor a felhasz- 
nalas utan az FSRn tartalma dekremen- 


talodik (post-decrement); a POSTINCn 
felhasznalasa eseten az FSRn tartalma 
a felhasznalast kovetoen inkrementalo- 
dik (post-icrement); a PREINCn alkal- 
mazasakor felhasznalas elott novekszik 
eggyel, inkrementalodik az FSRn tar¬ 
talma (pre-increment). Ezek a cimzesi 
megoldasok az adattablazatok kezele- 
set egyszemsitik le. 

A PLUSWn igenybevetele eseten a 
kozvetett cim az FSRn es a WREG tar- 
talmanak osszege lesz. Ez lenyegeben 
az adatmemoria indexelt cimzeset biz- 
tosito lehetoseg. 

A Microchip folyamatosan fejleszti 
a PIC 18 csaladot. A mikrovezerlokben 
ujabb es ujabb periferiak jelennek meg, 
egyre tobb specialis funkciot kell meg- 
valositani, igy a 128 SFR regiszter sok 
esetben kevesnek bizonyul. Hozzajarul 
ehhez a gyartonak az a torekvese is, 
hogy az uj SFR igenyeket lehetoleg uj 
cimen igyekszik kielegiteni, igy 
egy-egy milaovezerlo SFR teruleten 
beliil kihasznalatlan regiszterek is meg- 
jelenhetnek. 

Az ujabb aramlcorokben ezert na- 
gyobb terjedelmu az SFR teriilet, azaz 


az utolso bank nagyobb reszet fool 
el (F60h.. .FFFh). Az elso bank-btnS 
Access RAM ennek megfeleloen c (jl 
kent, igy az Access Bank tovabbra 
256 rekeszes maradhatott. Az uj n j ,S 
oldast a 9. abra mutatja be, a PIC 1 hi 
aramkorok nagy reszeben ezt alkal 
mazza a Microchip. Ezekben * 
miki'ovezerlokben az utasitasokban v\ 
helyezett a parameter 0 ertekenel a 8 hi 
tes adatmemoria-cimet (fajlregi S7 
ter-cimet) tartalmazo utasitasok i sm ^ t 
az Access Bank-et erik el, de csak ■ 
00h...5Fh cimtartomanyon kezelheto 
ek az elso bank-ben levo Access Ra m 
teriilet regiszterei, a 60h...FFh cimc 
ken az SFR teriilet regiszterei jelennek 
meg. 

A kesobbiekben olyan mikrovezcr- 
lok is kesziiltek, melyeknel a megnii 
velt SFR teriilet sem volt mar eleg a 
specialis regiszterek elhelyezesere 
Egyelore a Microchip ugy novelte meg 
az utolso bank-ben az SFR teriilclet, 
hogy kozben az Access Bank kepzesi 
rendjet nem valtoztatta meg. Ily cn 
megoldast talalunk pi. a PIC18F4xK22 
miki'ovezerlokben (10. abra). 

Az Access Bank tovabbra is kct 
reszbol all, es azoic merete sem valto- 
zott tovabb. A OOh... 5Fh cimekre keriil 
az elso bank OOh.. ,5Fh tartomanya, es 
a 60h.. .FFh felso cimteriiletre keriil az 
utolso bank 60h.. .FFh cimteriileten le¬ 
vo SFRregisztermezo. De az SFR terii- 
letennel nagyobb, azF38h... F5Fh kd- 
zott is SFR regisztereket kellett elhe- 
lyezni. Ezek azonban nem erhetoek el 
az Access Bank kezelesekor. Az 
F38h.. .F5Fh teriilet igy csak a „hagyo- 
manyos” modon, a BSR bitek felhasz- 
nalasaval kezelheto. 

Nehany kiilonleges periferianak 
szokatlanul nagy SFR-igenye van, 
ilyen pi. a CAN buszilleszto egyseg. A 
CAN illesztot tartalmazo PIC18F2480/ 
4480 miki'ovezerlokben ezert az adat¬ 
memoria felso harom bank-je SFR le- 
riilet, azaz a D00h...FFFh cimtarto- 
many. De az Access Bank itt is csak az 
utolso bank F60h...FFFh teriiletet lo 
gadja be, az osszes tobbi SFR regisztert 
a BSR bitek hasznalataval kell elerni. 


3.2. EEPROM kiegeszito adatme¬ 
moria 


A SRAM alapu adatmemoria egy i‘p szc 
SFR, a tobbi teriilete altalanos celu re¬ 
giszter. A program futasa kozben kelet- 
kezo adatokat ide el lehet menteni, de a 
tapegyseg lekapcsolasakor ezek az ada- 
tok elvesznek. Ha az alkalmazas olyan 
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adatokat is eldallit vagy begyujt, me- 
lyeket tapfesziiltseg nelkiil is meg kell 
orizni, akkor celszeru az EEPROM ki- 
egeszito adatmemoria hasznalata. 

Az elso PIC18C aramkorokben 
nem volt EEPROM teriilet. Mivel a 
mikrovezerlok felhasznaloi kbzdtt na- 
gyon nepszem ez a lehetoseg, ezert a 
kesobbi PIC 18 elemek nagy reszeben 
talalhato adat-EEPROM. Pillanatnyi- 
lag (2011 nyaran) a Microchip honlap- 
jan 205 kiilonfele PIC 18 aramkor talal¬ 
hato. A 84 kulonfele PIC18Fxxxx 
aramkor koziil csak 22-ben nines 
EEPROM, a 40 fele PIC18FK aramkor 
mindegyikeben megtalalhato ez a resz- 
kt. A PIC18FJ mikrovezerlokben vi- 
szont egyben sines adat-EEPROM. 

Az adat-EEPROM kapacitasa ku¬ 
lonfele lehet: a legkisebb 128 bajtos, a 
legnagyobb 1024 bajtos. Tobbnyire a 
kisebb programtarral kesziilo mikrove- 
zerlokben kisebb az EEPROM is, az 
' KiB-os EEPROM-ot a nagyobb Flash 
roemoria melle helyeztek el. Ennek 
^egfeleloen a cimzesre szolgalo bitek 
Sz ama is valtozik, 7 bittol (a 128 bajtos 
v altozathoz) a 10 bites cimzesig (az 
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1024 bajtos EEPROM-hoz). Az 
EEPROM a PIC mikrovezerlokben 
igen jo minosegu, altalaban 1 000 000 
torlesi/atirasi ciklust visel el („endu- 
rance” ertek), es 40... 100 evig orzi meg 
a tarolt adatokat. 

Az adat-EEPROM a normal tapfe- 
sziiltseg mellett irhato es olvashato me- 
moria. A rekeszei nincsenek a fajlre- 
giszterekhez kapcsolva, nem kozos a 
cimteruletuk, azoktol fliggetlenul ke- 
zelhetoek. Akezelesiik indirekt cimzesi 
megoldassal tortenik, SFR regiszterek 
felhasznalasaval 

Az EEPROM-mal rendelkezo mikro¬ 
vezerlokben minden esetben megtalalha¬ 
to a kovetkezo negy SFR regiszter: 
EECON1, EECON2, EEDATA, 
EEADR. Ahol az EEPROM cimzesehez 
nyolcnal tobb bit szukseges, megjelenik 
egy masodik cimzo regiszter is: 
EEADRH. 

Az adat-EEPROM bajt hozzafere- 
su, azaz rekeszenkent lehet irni, olvas- 
ni. Egy xrasi muvelet elokeszitesekep- 
pen az EEDATA rekeszben kell elhe- 
lyezni a beirasra varo adatot, a cimet az 
EEADR rekeszekben. Olvasaskor a ki- 


olvasott adat jelenik meg az EEDATA 
rekeszben. 

Ismet elnezest kerek a kedves olva- 
sotol, de az EEPROM torlesi, irasi resz- 
leteibe sem tudunk belemelyedni, eze- 
ket is a katalogusbol kell megismemi! 

4. A PIC18 mikrovezerlok utasi- 
taskeszletenek atalakulasa 

A PIC 18C mikrovezerlok utasitaskesz- 
lete a korabbi PIC aramkorok utasitas- 
keszletehez kepest hatekonyabb, bo- 
vebb. Eredetileg 75 utasitasbol all 
(standard utasitaskeszlet), kesobb bo- 
vitettek ujabb nyolccal (extended, ki- 
bovitett, kiterjesztett utasitaskeszlet). 
Eloszor roviden a standard utasitasokat 
ismertetjlik, kesobb szerepelnek a ki- 
terjesztett keszlet utasitasai. Vegiil pe- 
dig bemutatjuk, hogy a standard utasi- 
tasok egy resze hogyan modosul, ha a 
kibovitett utasitaskeszletet hasznaljuk. 

41 A PIC 18 mikrovezerlok standard 
utasitaskeszlete 

A legtobb utasitas egyetlen program- 
memoria-szo (16 bit) hosszusagu, csak 
negy darab ketszavas utasitas van a 
standard keszletben. Ezeknel a maso¬ 
dik szo legfelso negy bitje 1111. Abban 
az esetben, ha a vezerles a masodik szo- 
ra keriil, azaz a masodik szot onallo 
utasitaskent olvassa a CPU, azt 
NOP-kent eilelmezi. Az utasitasok fo 
csoportjai a kovetkezok: 

- bajtorientalt utasitasok, 

- bitorientalt utasitasok, 
konstanst (literal) kezelo utasi¬ 
tasok, 

- vezerloutasitasok, 

az adatmemoria-programme- 
moria kozotti adatmozgast biz- 
tosito utasitasok. 

Az adatmemoria, a RAM 16 
bank-bol all. A RAM-referencias utasi- 
tasokban talalhato egy egybites para¬ 
meter, az a. Mint mar lattuk, a = 0 ese- 
ten az Access RAM, a — 1 megadasakor 
a BSR specifikalja a bank sorszamat (a 
default eilek: 1). 

Az utasitasok szamat azaltal is 
csokkentette a Microchip, hogy a mu- 
veletvegzo utasitasoknal egy egybites 
parameterrel (d) lehet megadni, hogy 
az eredmeny a WREG munkaregiszter- 
be keruljon-e, vagy az utasitasban ke- 
zelt fajlregiszterbe. A celregiszter d = 0 
eseten a WREG, d = 1 megadasakor az 
f fajlregiszter (a default ertek: 1). 

Az utasitasokat az 1. tablazat mu- 
tatja be. A tablazatban a fenti csoporto- 
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1. tablazat. A PIC18 mikrovezerlok sztenderd utasitaskeszlete 


Mnemonik, 

operandus 

Leiras 

Ciklus 

16 bites opkod 

MSb LSb 

Modosulo flag 

Me 9jegyz6 s 

Bajtorientalt, fajlregiszteres utasitasok 

ADDWF 

f.d.a 

ADD WREG and f 

i 

0010 Olda ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 

1.2 

ADDWFC 

f,d,a 

ADD WREG and Carry bit to f 

i 

0010 OOda ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 

1.2 

ANDWF 

f,d,a 

AND WREG with f 

i 

0001 Olda ffff ffff 

Z.N 

1,2 

CLRF 

f,a 

Clear f 

i 

0110 101a ffff ffff 

z 

2 

COMF 

f,d,a 

Complement f 

i 

0001 llda ffff ffff 

Z.N 

1.2 

CPFSEQ 

f p a 

Compare f with WREG, skip if f=WREG 

1 (2v3) 

0110 001a ffff ffff 

Nines 

4 

CPFSGT 

f,a 

Compare f with WREG, skip if f>WREG 

1 (2v3) 

0110 010a ffff ffff 

Nines 

4 

CPFSLT 

f.a 

Compare f with WREG, skip if f<WREG 

1 (2v3) 

0110 000a ffff ffff 

Nines 

1.2 

DECF 

f,d,a 

Decrement f 

1 

0000 Olda ffff ffff 

C,DC,Z.OV,N 

1,2,3.4 

DECFSZ 

f,d,a 

Decrement f, Skip if 0 

1 (2v3) 

0010 llda ffff ffff 

Nines 

1,2,3.4 

DCFSNZ 

f.d.a 

Decrement f, Skip if Not 0 

1 (2v3) 

0100 llda ffff ffff 

Nines 

1.2 

INCF 

f.d.a 

Increment f 

1 

0010 lOda ffff ffff 

C,DC,Z.OV,N 

1.2,3,4 

INCFSZ 

f.d.a 

Increment f, Skip if 0 

1 (2v3) 

0011 llda ffff ffff 

Nines 

4 

INFSNZ 

f.d.a 

Increment f, Skip if Not 0 

1 (2v3) 

0100 lOda ffff ffff 

Nines 

1,2 

IORWF 

f,d,a 

Inclusive OR WREG with f 

1 

0001 OOda ffff ffff 

Z,N 

1.2 

MOVF 

f.d.a 

Move f 

1 

0101 OOda ffff ffff 

Z,N 

1 

MOVFF 

fs.fd 

Move fs to fd elso szo: forras 

2 

1100 ffff ffff ffff 

Nines 


masodik szo: cel 

1111 ffff ffff ffff 

MOVWF 

f.a 

Move WREG to f 

1 

0110 111a ffff ffff 

Nines 


MULWF 

f.a 

Multiply WREG with f 

1 

0000 001a ffff ffff 

Nines 


NEGF 

f.a 

Negate f 

1 

0110 110a ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 

1,2 

RLCF 

f.d.a 

Rotate Left f through Carry 

1 

0011 Olda ffff ffff 

C,Z,N 


RLNCF 

f.d.a 

Rotate Left f (No Carry) 

1 

0100 Olda ffff ffff 

Z,N 

1,2 

RRCF 

f.d.a 

Rotate Right f through Carry 

1 

0011 OOda ffff ffff 

C,Z,N 


RRNCF 

f,d,a 

Rotate Right f (No Carry) 

1 

0100 OOda 0000 0000 

Z,N 


SETF 

f.a 

Set f 

1 

0110 100a ffff ffff 

Nines 


SUBFWB 

f.d.a 

Subtract f from WREG with Borrow 

1 

0101 Olda ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 

1.2 

SUBWF 

f.d.a 

Subtract WREG from f 

1 

0101 llda ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 


SUBWFB 

f.d.a 

Subtract WREG from f with Borrow 

1 

0101 lOda ffff ffff 

C,DC,Z,OV,N 

1,2 

SWAPF 

f,d,a 

Swap nibbles in f 

1 

0011 lOda ffff ffff 

Nines 

4 

TSTFSZ 

f.a 

Test f, Skip if 0 

1 (2v3) 

0110 011a ffff ffff 

Nines 

1,2 

XORWF 

f.d.a 

Exclusive OR WREG with f 

1 

0001 lOda ffff ffff 

Z,N 


Bitorientalt, fajlregiszteres utasitasok 

BCF 

f,b,a 

Bit Clear f 

1 

1001 bbba ffff ffff 

Nines 

1,2 

BSF 

f.b.a 

Bit Set f 

1 

1000 bbba ffff ffff 

Nines 

1,2 

BTFSC 

f,b,a 

Bit Test f, Skip if Clear 

1 (2v3) 

1011 bbba ffff ffff 

Nines 

3,4 

BTFSS 

f.b.a 

Bit Test f, Skip if Set 

1 (2v3) 

1010 bbba ffff ffff 

Nines 

3,4 

BTG 

f.b.a 

Bit Toggle f 

1 

0111 bbba ffff ffff 

Nines 

1,2 

Literal (konstansos) utasitasok 

ADDLW 

k 

ADD literal and WREG 

1 

0000 1111 kkkk kkkk 

C,DC,Z,OV,N 


ANDLW 

k 

AND literal with WREG 

1 

0000 1011 kkkk kkkk 

Z,N 


IORLW 

k 

Inclusive OR literal with WREG 

1 

0000 1001 kkkk kkkk 

Z,N 


LFSR 

f.k 

Move literal (12 bit) to FSRx 

2 

1110 1110 OOff kkkk 

Nines 


1111 0000 kkkk kkkk 

MOVLB 

k 

Move literal to BSR <3:0> 

1 

0000 0001 0000 kkkk 

Nines 
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1, tablazat. A PIC18 mikrovezerlok sztenderd utasitaskeszlete (folytatas) 


Mnemonik, 

operandus 

Leiras 

Ciklus 

16 bites opkod 

MSb LSb 

Modosulo flag 

Megjegyzes 

MOVLW 

k 

Move literal to WREG 

1 

0000 1110 kkkk kkkk 

Nines 


MULLW 

k 

Multiply literal with WREG 

1 

0000 1101 kkkk kkkk 

Nines 


retlw 

k 

Return with literal in WREG 

2 

0000 1100 kkkk kkkk 

Nines 


SUBLW 

k 

Subtract WREG from literal 

1 

0000 1000 kkkk kkkk 

C.DC.Z.OV.N 


XORLW 

k 

Exclusive OR literal with WREG 

1 

0000 1010 kkkk kkkk 

Z,N 


Vezerloutasitasok 

BC 

n 

Branch if Carry 

1 (2) 

1110 0010 nnnn nnnn 

Nines 


bn 

n 

Branch if Negative 

1 (2) 

1110 0110 nnnn nnnn 

Nines 


bnc 

n 

Branch if Not Carry 

1 (2) 

1110 0011 nnnn nnnn 

Nines 


bnn 


Branch if Not Negative 

1 (2) 

1110 0111 nnnn nnnn 

Nines 


bnov 


Branch if Not Overflow 

1 (2) 

1110 0101 nnnn nnnn 

Nines 


BNZ 


Branch if Not Zero 

2 

1110 0001 nnnn nnnn 

Nines 


BOV 


Branch if Overflow 

1 (2) 

1110 0100 nnnn nnnn 

Nines 


BRA 


Branch Unconditionally 

1 (2) 

1101 Onnn nnnn nnnn 

Nines 


BZ 

n 

Branch if Zero 

1 (2) 

1110 0000 nnnn nnnn 

Nines 


CALL 

n,s 

Call subroutine 

2 

1110 110s kkkk kkkk 

Nines 


1111 kkkk kkkk kkkk 

CLRWDT 


Clear Watchdog Timer 

1 

0000 0000 0000 0100 

TQ P D 


DAW 


Decimal Adjust WREG 

1 

0000 0000 0000 0111 

C 


GOTO 


Go to address 

2 

1110 1111 kkkk kkkk 

Nines 


1111 kkkk kkkk kkkk 

NOP 


No Operation 

1 

0000 0000 0000 0000 

Nines 


NOP 


No Operation (4) 

1 

1111 xxxx xxxx xxxx 

Nines 


POP 


Pop top of return stack (TOS) 

1 

0000 0000 0000 0110 

Nines 


PUSH 


Push top of return stack (TOS) 

1 

0000 0000 0000 0101 

Nines 


RCALL 

n 

Relative Call 

2 

1101 lnnn nnnn nnnn 

Nines 


RESET 


Software device RESET 

1 

0000 0000 1111 1111 

Mindegyik 


RETFIE 

s 

Return from interrupt enable 

2 

0000 0000 0001 000s 

GIE/GIEH PEIE/GIEL 


RETLW 

k 

Return with literal in WREG 

2 

0000 1100 kkkk kkkk 

Nines 


RETURN 

s 

Return from Subroutine 

2 

0000 0000 0001 001s 

Nines 


SLEEP 


Go into standby mode 

1 

0000 0000 0000 0011 

TO, PD 


Adatmemoria programmemoria adatcseret megvalosito utasitasok 

TBLRD* 


Table Read 

2 

0000 0000 0000 1000 

Nines 


TBLRD* + 


Table Read with post-increment 

2 

0000 0000 0000 1001 

Nines 


TBLRD*- 


Table Read post-decrement 

2 

0000 0000 0000 1010 

Nines 


TBLRD + * 


Table Read pre-increment 

2 

0000 0000 0000 1011 

Nines 


TBLWT* 


Table Write 

2(5) 

0000 0000 0000 1100 

Nines 


TBLWT* + 


Table Write post-increment 

2(5) 

0000 0000 0000 1101 

Nines 


TBLWT*- 


Table Write post-decrement 

2(5) 

0000 0000 0000 1110 

Nines 


TBLWT+* 


Table Write pre-increment 

2(5) 

0000 0000 0000 1111 

Nines 



Atablazatban alkalmazott leiro elemeket a 6.1. tablazat ismerteti. A szammal jelzett megjegyzesek: 

1: Ha egy portregisztert onmagaval modositunk (pi. MOVF PORTB, 1, 0), az 1C labon levo logikai ertek lesz felhasznalva, mint beolvasott ertek 
(nem az adat-latch tartalma). 

2: Ha ezt az utasitast a TMRO regiszterre alkalmazzuk, es ha van d parameter, s annak erteke 1, akkor az elooszto (ha mukodik), torlodik. 

3: Ha a PC modosul vagy egy felteteles atlepes (skip) teszt teljesul, az utasitas vegrehajtasa ket gepi ciklust igenyel. A masodik ciklus a kornye- 
zet szamara NOP-kent jelentkezik. 

4: Nehany utasitas ketszavas. Ezek masodik szava NOP utasitaskent ertelmezodik, ha a vezerles kozvetlenul ezekre adodik (mint onallo, egy- 
szavas utasitasra). 
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2. tablazat. A PIC18 mikrovezerlok kiterjeszto utasitasai 


Mnemonik 

operandus 

Leiras 

Ciklus 

16 bites opkod 

MSb LSb 

M6dt>8ii|6 

•lag 

ADDFSR 

f,k 

Add literal to FSR 

1 

1110 1000 ffkk kkkk 

Nines 

ADDULNK 

k 

Add literal to FSR2 and return 

2 

1110 1000 llkk kkkk 

Nines 

CALLW 


Call subroutine using WREG 

2 

0000 0000 0001 0100 

Nines 

MOVSF 

[zs], fd 

Move zs (source) 1st word 
to fd (destination) 2nd word 

2 

1110 1011 Ozzz zzzz 

1111 ffff ffff ffff 

Nines 

MOVSS 

[zs],[zd] 

Move zs (source) 1st word 
to zd (destination) 2nd word 

2 

1110 1011 lzzz zzzz 

1111 xxxx xzzz zzzz 

Nines 

PUSHL 

k 

Store literal at FSR2, decrement FSR2 

1 

1110 1010 kkkk kkkk 

Nines 

SUBFSR 

f,k 

Subtract literal from FSR2 

1 

1110 1001 ffkk kkkk 

Nines 

SUBULNK 

k 

Subtract literal from FSR2 and return 

2 

1110 1001 llkk kkkk 

Nines 

- —■ - 


sitas szerint szerepelnek az utasitasok, 
elol a menemonik es az operandus all, 
mellettiik a mukodes leirasa, majd a 
ciklusszam, az utasitas kodja, vegiil az 
utasitas vegrehajtasakor beallo flag-ek 
felsorolasa kovetkezik. 

4.2. A PIC18F mikrovezerlok kiter- 
jesztett utasitaskeszlete 

Jelenleg, e cikk irasakor, a Microchip 
honlapjan levo 205 kiilonbozo PIC18F 
aramkor koziil csak 16-ban nincsenek 
meg a kiegeszito utasitasok. Valoszinu, 
hogy rovidesen a gyartasban levo 
mikrovezerlok mindegyikenel megta- 
lalhato lesz majd a kibovitett utasitas¬ 
keszlet. Ez talan a legjelentosebb val- 
toztatas a PIC 18 mikrovezerlo magon: 
uj utasitasokat lehet alakalmazni a 
programokban! 

A bovitett utasitaskeszlet (Extended 
Instruction Set) a 74 alap (standard) 
utasitas kiegeszitesekent nyolc uj utasi- 
tast jelent, melyeket opcionalisan lehet 
hasznalni. A kiterjesztett utasitaskesz¬ 
let hasznalata megnoveli a CPU kepes- 
segeit, ugyanakkor a standard utasita¬ 
sok jelentos reszenek mukodeset is at- 
alakitja. Az uj utasitasok ujszeru indi- 
rekt es indexelt cimzeseket hasznalnak. 
Elsosorban a tetszoleges memoriatem- 
leti*e helyezheto programkodok hasz- 
nalatat, a tobb helyrol aktivizalhato 
programreszleteket, az ezekhez szlikse- 
ges szoftver verem kiialakitasat es ke- 
zeleset konnyitik meg. Ha a nyolc uj 
utasitas hasznalatat engedelyezzlik, 
egyuttal az alap utasitaskeszlet is egy uj 
mukodesi modba keiiil: Indexed Literal 
Offset Addressing Mode, azaz 
literal-offsetet hasznalo indexelt cim- 
zesmod. Az uj iizemmodban azoknak 
az utasitasoknak a mukodese modosul, 
amelyek fajlregiszten*e hivatkoztak az 
alapmukodeskor. A kiterjesztett utasi¬ 


taskeszlet hasznalatakor ezeknel az 
utasitasoknal a fajlregiszter cime he- 
lyett egy offset ertek, egy index jelenik 
meg, amit az FSR2 tartalmahoz hozza- 
adva alakul ki a kezelt regiszter cime. 

A PIC18F miki*ovezerlok progra- 
mozatlan, default allapotaban a kibovi¬ 
tett utasitaskeszlet hasznalata nines en- 
gedelyezve. Ilyen allapotban a miki*o- 
vezerlo 100%-osan azonosan hajtja 
vegre a standard 74 utasitast, mint akar 
egy hajdani PIC18Cxxx aramkor. Ha 
hasznalni kivanjuk a kiterjesztett kesz- 
letet, az XINST konfiguracios bitet kell 
beprogramozni. Ez a bovites lehetove 
teszi, hogy C nyelven hatekonyabb 
programokat irhassunk, rekurziv ele- 
meket, tobbszori belepest (re-entrant) 
igenylo kodreszleteket. A kiterjeszto 
utasitasokat a 2. tablazat foglalja 
ossze. 

Az uj utasitasok koziil tobb index- 
regiszterkent hasznositja az FSR re- 
giszterek valamelyiket. Az ilyen muko- 
dest alkalmazo utasitas hasznalatakor 
szogletes zarojel utal arra, ha egy adat 
indexkent szolgal (pi. [zs]). Az as¬ 


sembly program szerkesztesekor ily cn 
esetben a szogletes zarojelet feltetlcniil 
hasznalni kell! A kiterjesztett utasitas¬ 
keszlet hasznalatakor a bajtorientalt cs 
a bitorientalt utasitasoknal is megjelc- 
nik a szbgletes zarojel, ahol az eredeti- 
leg fajlregiszter-cimzeskent szolgalo 
bitsorozat (ffffffff) most indexkent mii- 
kodik (kkkkkkkk). 

A tablazatbol lathato, hogy az uj 
utasitasok koziil ketto ketszavas Ictt. 
Ezeknel, a skip-megoldasok tovabbi 
hasznalata erdekeben a masodik szo 
legfelso negy bitje ugyaniigy 1111 erte- 
ku, mint a standard utasitaskeszlet ket¬ 
szavas utasitasai eseteben! 

4.3. A literal-offsetet hasznalo inde¬ 
xed cimzesmod 

Mint mar tudjuk, a bovito utasitasok 
hasznalatat konfiguracios bittel 
(XINST) lehet engedelyezni. Az engc- 
delyezes azonban nemesak a nyolc uj 
utasitas hasznalatat teszi lehetove, ha- 
nem a CPU egy uj mukodesi modba lep 
be, a literal-offsetet hasznalo indexelt 
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3 t^blazat. Az ADDWF utasitas alapertelmezese es indexelt cimzeses mukodese 



Alapertelmezes 

Indexelt cimzeses ertelmezes 

(a kiterjesztett utasitaskeszlet tiltott) 

(a kiterjesztett utasitaskeszlet engedelyezett) 

ADDWF 

ADD WREG tof 

ADDWF 

ADD WREG to Indexed 

Szintaxis 

[ dmke ] ADDWF 

Szintaxis 

[ cimke ] ADDWF [k]{,d> 

Ooerandus 

OS f 5 255, dG [0,1], a G [0,1] 

Operandus 

Osk *95, d G[0,1 ] 

Mukodes 

(WREG) + (f) -> (dest) 

Mukodes 

(WREG) + ((FSR2) + k) ^ (dest) 

-- 

\Mltozo flag 

N, OV, C, DC, Z 

Valtozo flag 

N, OV, C, DC, Z 

1 Kddolt alak 

0010 Olda ffff ffff 

Kodolt alak 

0010 OldO kkkk kkkk 

I 

1 Leiras 

WREG es f osszead^sa 

Eredmeny: WREG (d=0)/f (d = 1) 

Bank: Access (a=0)/BSR (a=1) 

Leiras 

WREG tartalmat osszeadja az FSR2 pointer es a k 
index altal cimzett regiszter tartalm^val. 

Eredmeny: WREG (d=0)/f (d = 1) 

| Szoszam 

1 

Szoszam 

1 

1 _ 

Ciklusszam 

1 

Ciklusszam 

1 

P6lda 

ADDWF REG, 0, 0 

Elotte: WREG = 17h, REG=C2h 

Utana: WREG = D9h, REG=C2h 

Pelda 

ADDWF [OFST], 0 

Elotte: WREG=17h, OFST=2Ch, 

FSR2=0A00h, (A2Ch)=20h 

Utana: WREG=37h, (A2Ch)=20h 


cimzesmodba (Indexed Addressing 
with Literal Offset, mashol Indexed 
Literal Offset Addressing). 

Az alap utasitaskeszletben vegyiik 
szemiigyre azokat az utasitasokat, ame- 
lyek az Access RAM-ot hasznalhatjak 
argumentumkent! Ezekben szerepel az 
a parameter, az Access RAM hasznala- 
lakor a 0 ertekkel, s megtalalhato ben- 
niik egy fajlregiszter-cim. Ilyen utasita- 
sok a bajtkezelo es a bitkezelo utasita- 
sok, azaz a PIC 18 standard utasitas- 
keszletenek kozel fele! 

A literal-offsetet hasznalo indexelt 
cimzesmod az erintett utasitasoknal 
sem minden esetben ervenyesiil. A ki- 
lerjesztett utasitaskeszlet engedelyeze- 
sekor sem. Ehliez az szlikseges, hogy 
az elobb emlitett modon a = 0 legyen a 
RAM-valaszto bit erteke, tovabba az is, 
hogy az utasitasban szereplo fajlregisz- 
ter-cim 5Fh legyen, vagy annal kisebb 
erteku (az eredeti utasitasban szereplo 
fffff ffff fajlregiszter-cim helyett most 
kkkk kkkk offset ertek all)! Ha mindez 
teljesiil, akkor az FSR2 tartalmahoz 
(mint pointerhez) hozzaadodik a kkkk 
kkkk offset, es az igy kialakulo cim je- 
loli ki a mukodesben erintett RAM re- 
keszt. Az assembly sorok irasakor a 
literal-offsetet hasznalo indexelt cim- 
zesmodra az is utal, hogy az utasitas 
szintaxisaban a standard eset f (fajlre- 
giszter cim) parametere helyett [k] all, 
azaz az offset ertek szogletes zaroj el- 
tan jelenik meg. Mindezt a tovabbiak- 
tan peldaval is szemleltetjiik majd! 

Mar most erdemes eszrevenni azt, 
tagy amennyiben az FSR2 tartalma 
a literal-offsetet hasznalo indexelt 
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cimzesmod es a standard ertelmezesu 
fajlregiszter-cimzes ugyanazt a RAM 
rekesztjeloli ki! Eznagyon fontos saja- 
tossag, ez biztositja a lefele valo kom- 
patibilitast a standard utasitaskeszlettel 
osszeallitott szoftverek fele. Ha kiter- 
jesztett utasitaskeszlettel kesziil a prog¬ 
ram, de be kell illeszteni egy korabban 
megirt, standard ertelmezesu kodsoro- 
zatot, akkor eloszbr is el kell menteni 
az FSR2 pillanatnyi erteket, majd 
OOh-ra kell allitani, igy kezelhetd az 
eredeti ertelmezesu programreszlet. 
Mielott visszaternenk a kibovitett uta¬ 
sitaskeszlet hasznalatahoz, elobb az 
FSR2 tartalmat vissza kell allitani a ki- 
indulasi ertekere. Minderrol nem sza- 
bad megfeledkezni, de azuj programok 
irasakor is tudataban kell lenni az uj- 
szeru mukodesnek, egyebkent a bajtke¬ 
zelo, bitkezelo utasitasok 5Fh vagy ki¬ 
sebb cim eseten varatlanul egeszen ma- 
sik regisztert fognak aktivizalni, mint 
am it a programozo szeretne. 

Erdemes a literal-offsetet hasznalo 
indexelt cimzesmod hasznalatakor er- 
venyes szintaxisrol meg szolni nehany 
szot. Tegyuk fel, hogy a kiterjesztett 
utasitaskeszletet engedelyeztuk. Ha a 
programban most szerepel egy bajtke¬ 
zelo vagy bitkezelo utasitas, az abban 
levo fajlregiszter cim (1) az offset literal 
ertekkel (k) helyettesitodik - amennyi¬ 
ben a = 0 es a fajlregiszter cim 5Fh 
vagy annal kisebb. 

Ha viszont igy van, az utasitas as¬ 
sembly alakjaban a k erteket, mint lat- 
tuk, szogletes zarojelbe kell irni [k], 
utalva arra, hogy ez offset ertek, a poin- 
tere az FSR2. 


Standard utasitaskeszletet hasznal- 
va, ha ezekben az utasitasokban a BSR 
tartalmat hasznalva a teljes RAM-ot ki- 
vanjuk cimezni, az utasitasban megje- 
lenik az a = 1 parameterertek, de el is 
hagyhato, hiszen ez a default erteke az 
a-nak. Ha az Access RAM-ot hasznal- 
juk, amire a = 0 utal, azt mindig ki kell 
irni. 

A literal-offsetet hasznalo indexelt 
cimzesmod hasznalatakor, ha az utasi¬ 
tasban megjelenik a szogletes zarojel, 
akkor az a parametert tilos kiirni! Nem- 
csak akkor jeleznek hibat a fordito- 
programok, ha a szogletes zarojel mel- 
lett az a l erteket adjuk meg, de a 0-t 
sem szabad kiirni! Egyebkent az is hi- 
bajelzesre vezet, ha a szogletes zarojel- 
ben 5Fh-nal nagyobb szamertekjelenik 
meg. 

Mindezek mellett a d, ami a celre- 
gisztert jelzi, ugyanugy mukodik a 
standard hasznalatkor, mint a 
literal-offsetet hasznalo indexelt cim¬ 
zesmod alkalmazasa eseten. 

A3, tablazatban ossze lehet hason- 
litani az ADDWF utasitas mukodeset 
standard modban es literal-offsetet 
hasznalo indexelt cimzesmodban. (Az 
utasitas bemutatasakor a parameterek 
hatarertekei decimalisan szerepelnek, 
azaz az FFh mint 255, az 5Fh mint 95). 

Erdemes megfigyelni, hogy az uta¬ 
sitas kodj a nem valtozott, mindket eset¬ 
ben 00100Ida, amit a cim illetve offset 
szamerteke (ffffffff illetve kklddddck) 
kovet. 

A literal-offsetet hasznalo indexelt 
cimzesmod tovabb boviti a BSR keze- 
les nelkul elerheto rekeszek koret, tu- 
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lajdonkeppen a teljes RAM-ot BSR 
nelkul kezelhetjiik ebben az esetben. A 
valoban kezelheto teriilet tovabbra is az 
Access Bank also szegmense, csak- 
hogy ezt a 96 rekeszt (00h...5Fh) az 
adatmemoriaban akarhonnan „feltolt- 
hetjuk”. Itt az Access Bank also fele le- 
nyegeben egy ablak, amelynek a „sze- 
lessege” 96 rekesznyi, s az adatmemo- 
ria teljes teriilete elott mozgathato (az 
FSR2 segitsegevel). Az SFR2 tartalma 
hatarozza meg, hogy a teljes adatme¬ 
moria melyik cimenel kezdodik az ab¬ 
lak, a k offset pedig az ablakon beliili 
cimet adja meg (a 00h...5Fh tarto- 
manyban). 

A11. abran lehet kovetni ezt az ab- 
lak-kezelest. Itt az FSR2 tartalma 120h 
ertek, ezert az adatmemoria 120h cime¬ 
nel kezdodik az ablak, a 120h...l7Fh 
teriilet lathato, mint az Access Bank al¬ 
so szegmense (a OOh.. .5Fh kozotti k er¬ 
tek segitsegevel). Az Access Bank fel- 
so szegmense pedig tovabbra is az FSR 
teriilet kezeleset biztositja, szinten az 
FSR hasznalata nelkiil. 

Mielott tovabb mennenk, egy kis 
kiterot kell tenniink. A korai PIC 18 
mikrovezerlok adatmemoriaja a 8. abra 
szerint alakul, azaz a BankO (Access 
Ram) es a Bankl5 is pontosan a felenel 
van megbontva, mindkettonel az also 
szegmens a 00h...7Fh cimtartomanyt 
jelenti, a felso a 80h...FFh teriiletet. 
Mint lattuk, a fiatalabb aramkoroknel 
nagyobb az SFR teriilet, igy mindket 
bank aszimmetrikusan van megosztva, 


az also szegmens a OOh.. .5Fh teriilet, a 
felso a 60h...FFh. A kibovitett utasitas¬ 
keszlet es vele a literal-offsetet haszna- 
16 indexelt cimzesmod az iijabb PIC 18 
mikrovezerlok re jellemzd, s a 9. abran 
is igy abrazoltuk az adatmemoria ala- 
kulasat. 

Ha azonban megvizsgaljuk a 
PIC 18F mikrovezerlok katalogusait, 
erdekes dolgot tapasztalunk! Ket tulaj- 
donsagot vegyiink szemiigyre, a 
Bankl5 felbontasat szegmensekre, es a 
kibovitett utasitaskeszlet hianyat vagy 
megletet. 

Termeszetesen ma mar az aramko- 
rok tobbsegenel megtalalhato a kibovi¬ 
tett utasitaskeszlet, s a Bankl5-nel az 
SFR teriilet a 60F cimmel kezdodik. 
Vannak olyan aramkorok, melyeknel 
ugyanilyen a Bankl5 kialakitasa, de 
nines meg a kibovitett utasitaskeszlet, 
igy a literal-offsetet hasznalo indexelt 
cimzesmod is hianyzik. Ezek kozott 
vannak szimmetrikusan es aszimmetii- 
kusan megosztott Bank 15 valtozatok is. 

A korai PIC 18 tipusoknal meg 
nines kiterjesztett utasitaskeszlet, s a 
Bank 15 pontosan felezodik. De van a 
Microchipnek tobb olyan PIC 18 aram- 
kore is (pillanatnyilag, 2011. nyaran a 
gyartott 205 tipusbol 26), melyeknel a 
BankO es a Bank 15 pontosan felezodik, 
ugyanakkor beepitettek a kibovitett 
utasitaskeszletet. Ezek az aramkorok 
nem terhetnek el a literal-offsetet hasz¬ 
nalo indexelt cimzesmod szabalyai te- 
kinteteben a „szabalyos” mikrovezer- 


loktol, tehat itt is esak OOh. 5Fh l ■ 
ti lehet a k offset! Ennek viszont cm ’ 
kes kovetkezmenye van. 

Az Access Bank 80h... FFh felso 
riilete az SFR regiszterek elereset tp*' 
lehetove. Az FSR2-vel pozicionalt ,h 
lak az Access Bank also szegmenseh. 
jelenik meg, a 00h...5Fh clmtartom? 
nyon. A koztiik kimarado „resben” 
60h...7Fh teruleten pedig a BankO ('J 
az Access RAM) 60h.. .7Fh kozotti rc 
keszeit lehet kezelni (12. abra) Il v n 
mikrovezerlok pi. a PIC 18F2x21/4 X 2 \ 
a PIC18F2xlx/4xlx aramkorok, dc to 
vabbiakat is talalunk a gyarto kinalata- 
ban. 

5. A PIC18 mikrovezerlok tapella- 
tasa, a taparam-kezeles leheto- 
segei 

A mikrovezerlos elektronika altalaban 
beepitett, embedded jellegli, a tapella- 
tasa ezert tobbnyire halozattol fiiggct- 
len. Akar jelvezeteken keresztiil, akar 
napteleppel, akar akkumulatorral vagy 
mas modon tortenik a tapellatas, a gaz- 
dasagos hasznalat, az iizembiztonsag 
erdekeben elsodleges szempont az ala- 
csony fogyasztas. 

A vezerlo egysegnek a kiilso liata- 
sokra gyorsan kell reagalnia, amit a 
magas orajel-frekvenciaval lehet bizto- 
sitani. Vannak azonban olyan idosza- 
kok is, amikor nines belso jelfeldolgo 
zas, ilyenkor a nagyfrekvencias mfiko- 
dessel egyiitt jaro nagy fogyasztas fc- 
lesleges. Sokszor olyan allapot is elo- 
fordul, amikor egyaltalan nines sziik- 
seg a mikrovezerlo mukodesere, akar 
ki is lehet kapcsolni. A PIC 18 
mikrovezerloknel jelenleg alkalmazott 
Nanowatt Technology egy fogyasz- 
tas-kezelesi megoldas (Power-Mana¬ 
ged System), amely erzekeli a pillanat- 
nyi eroforras-igenyt es a mikrovezerlot 
mindenkor olyan allapotba viszi, 
amelyben a leheto legkisebb taparamot 
veszi fel. Ennek az egyik fokozata a 
sleep allapot, amit mar a 2000-ben ki- 
fejlesztett elso PIC 18 aramkoroknel, 
sot, a korabbi PIC aramkorcsaladoknal 
is alkalmazott a Microchip. 

51 A sleep allapot 

A PIC mikrovezerlok mindegyikenel 
meglevo tapenergia-megtakarito iizem- 
mod a sleep allapot, amit a SLEEP uta- 
sitas valt ki. Ez az utasitas torli a 

Watchdog Timert (ha engedelyezett) es 

utoosztojat, de a mukodeset nem allitja 
le. Az alaposzcillator meghajtoelemei 
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ikapcsolodnak, az oszcillator leall. Az 
Jo pontok megorzik utolso allapotukat 
Ikimeneti H vagy L allapot, illetve 
Lyimpedancias helyzet). 

A mikrovezerlot kiilonfele eseme- 

J ebreszthetik fel a sleep allapotbol, 
, T . )| kulso torlojel, WDT idotulfiitas, 
Iflso megszakitas egy INTn labon, a B 
1 r(n al bemenetvaltozas fellepese, 
^es periferikus egysegek megszaki- 
t 3 S a A sleep lezarhato tehat reset for- 
n iaban vagy megszakitassal. A torlojel 
vagy a WDT tulfutas hatasara ebredo 
nlikrovezerlo ugyanugy viselkedik, 
niint a tapfesziiltseg elso bekapcsolasa- 
k or: az indulasi programreszleteket 
hajtja vegre. 

A megszakitasos ebredeskor a 
sleepet tartalmazo program folytathato, 
va gy megszakitasvektor toltodik be a 
pC-be (a globalis megszakitas-engede- 
lyezo bit erteketol fuggoen). A sleep 
U lan indulo szoftver megtudhatja az eb- 
resztes okat, ha megvizsgalja az RCON 
regiszterben levo jelzobiteket. 

5 . 2 . A Nanowatt Technology 

Ajelenleg gyartott PIC 18 aramkorok 
mindegyikeben megtalalhato a fo- 
gyasztast menedzselo Nanowatt 
Technology. Ennek segitsegevel az al- 
kalmazas mukodese soran minden pil- 
lanatban optimalis lehet a mikrovezerlo 
fogyasztasa. 

A mikrovezerlo altal igenyelt tap- 
aram csokkentesenek elvileg harom ut- 
ja lehet: 

- a tapfesziiltseg csokkentese, 
az orafrekvencia csokkentese, 

- a nem hasznalt belso reszletek 
kikapcsolasa. 

A Nanowatt Technology az utobbi 
ket lehetoseget biztositja a felhasznalo- 
nak. A sleep allapot igen hatekonyan 
csokkenti a taparamot, de ebben a hely- 
zetben sem a CPU, sem az orajelet 
igenylo periferiak nem mukodnek. A 
Nanowatt Technology egyreszt bizto¬ 
sitja az orajel celszeiii megvalasztasat, 
m^sresz olyan uj mukodesmodot is 



nyujt (idle), melyben a periferiak mu- 
kodhetnek, mig a CPU all. A taparam 
menedzseles het iizemmodot tesz lehe- 
tove, ezeket harom fo csoportra lehet 
osztani: 

- run modok, 

- idle modok, 

- sleep. 

A run es az idle uzemmodokban a 
mikrovezerlo orajelet szolgaltato osz¬ 
cillator aramkorei mukodnek, az osz¬ 
cillator tipusat a harom lehetosegbol 
(elsodleges kiilso oszcillator, masodla- 
gos kiilso oszcillator vagy belso 
oszcillatorblokk) lehet valasztani. (Em- 
lekeztetunk ra, hogy a Microchip a 
mikrovezerlobe beintegralt oszcillatort 
kulsonek nevezi, ha a frekvenciajat 
meghatarozo elem, pi. keramia rezona- 
tor vagy kvarc, a tokon kiviil helyezke- 
dik el; a belso RC-taggal hangolt osz¬ 
cillatort nevezi csak belsonek.) Sleep 
modban nines oszcillator-mukodes. 

A mikrovezerlo normal allapota a 
run iizemmod, ekkor korlatozas nelkiil 
mukddnek a belso reszletek (a CPU is, 
a periferiak is). Mint lattuk, a sleep alla- 
potba a SLEEP utasitas vezeti at a 
mikrovezerlot. Az idle uzemmodok ki- 
valtasahoz nem akart a Microchip uj 
utasitast bevezetni, ezeket is a SLEEP 
utasitas vegrehajtasa valtja ki, de csak 
akkor, ha az IDLEN vezerlobit 1 erte- 
kii. Ha ez a bit 0, akkor a SLEEP hata¬ 
sara a sleep allapot lep fel. A run es az 
idle uzemmodokban az orajelek forra- 
sat az SCSI, SCSO bitparos valasztja 


ki. Az IDLEN, az SCS1 es az SCSO ve- 
zerlobitet az OSCCON regiszterben 
helyeztek el. 

Fontos jellemzoje a Nanowatt 
Terchnology rendszernek, hogy min¬ 
den iizemmod a futo programbol va- 
laszthato ki. Ez tobbek kozott azt is je- 
lenti, hogy a felhasznalo mar a progra- 
mok irasa kozben meghatarozhatja a 
mikrovezerlo fogyasztasat, iizemmod- 
jat. A 4. tablazatban foglaltuk ossze a 
teljesitmenymenedzseld rendszer iizem- 
modjait. 

Az elsodleges oszcillator minden- 
kor az, amelyet a konfiguracios bitek 
kijelolnek. Amikor a teljesitmenyme- 
nedzselesi uzemmodok kozott valtani 
kell, eloszor is az OSCCON regisztert 
kell a megfelelb bitertekekkel feltolte- 
ni. Ha itt megvaltoztatjuk az oszcilla¬ 
tort kijelolo SCSI, SCSO bitparos, en¬ 
nek azonnali hatasa van; a programfu- 
tas a tovabbiakban az uj beallitasnak 
megfelelo oszcillator jeleinek felhasz- 
nalasaval folytatodik. Ha a run iizem- 
modbol a sleep vagy valamelyik idle al- 
lapotba kivanunk eljutni, ezt a SLEEP 
utasitas vegrehajtasaval erhetjiik el 
(mint lattuk, az IDLEN bit erteketol 
fLigg az eredmeny). 

A run uzemmodok alatt a CPU is, a 
periferiai is megkapjak az orajeleket, 
normal programvegrehajtas folyik. A 
kivalasztott orajel-forrasban kulonbo- 
zik a harom run-allapot, a frekvenciatol 
fiiggo a taparam erteke. Ha az IDLEN 
bit 0 erteke mellet SLEEP utasitast haj- 
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tunk vegre, a mukodo oszcillator azon- 
nal leall, sem a CPU, sem a periferiai 
nem kapnak onnan tobbe orajeleket. 
Ekkor a legkisebb a taparam. 

Az idle iizemmodokban is kiilonfe- 
le orajel-fonasokat hasznalhatunk. 
Amikor az IDLEN = 1 erteknel vegre- 
hajtodik a SLEEP utasitas, az addig 
mukodo orajelforras tovabbra is dolgo- 
zik, de a CPU-hoz nem jutnak el az ora- 
jelek. A taparam lecsokken, de nem 
annyira, mint a sleep helyzetben. 

Az idle allapotokbol a run helyzet- 
be valtast ugyanugy ebredesnek (Wake 
Up) hivja a Microchip, mint a sleep 
iizemmod lezarasat. A ket kisaramu 
uzemmodbol ugyanazok a hatasok eb- 
reszthetik a mikrovezerlot. 

5.3. RC-taggal idozitett ebresztes 

Sok alacsony fogyasztasu alkalmazas- 
ban a mikrovezerlot periodikusan sleep 
allapotba vezerlik. Meghatarozott ido 
elteltevel pi. egy megszakitas feleb- 
reszti az aramkort, ami elvegez nehany 
feladatot, majd ismet sleep uzemmodba 
kerul. A sleep szakaszok idotartamat a 
mikrovezerlo valamelyik belso idozito- 
jevel szokas eloallitani, igy ennek a 
blokknak sleep alatt mukodnie kell. Ez 
megnoveli a sleep alatt felvett taparam 
erteket. 

Jelentosen kisebb aramfelvetellel is 
idozitheto a fenti viselkedes, ha a 
mikrovezerlo egy kiilso kondenzator 
kislileset figyeli, igen lassu kisiiles mel- 
lett. A PIC18FK mikrovezerlokbe be- 
epitett ultra kis teljesitmenyt biztosito 
ebresztomodul (Ultra Low-Power 
Wake-Up, ULPWU) az RAO labra 
epiil. A modul lehetove teszi, hogy egy 
lassan valtozo kiilso fesziiltseg general- 
jon sleepbol vagy idlebol valo ebredest. 


Az RAO pont es a GND koze egy kon- 
denzatort (es esetenkent egy soros el- 
lenallast) kell beiktatni (13. abra). 

Ha a kondenzator erteke meghalad- 
ja az 50 pF-ot, mar celszem a soros el- 
lenallas beiktatasa. Ez a kisiilesi idot 
alig befolyasolja, viszont tolteskor kor- 
latozza az aramot. Az 50 pF az a kapa- 
citasertek, amelynel a toltes megindu- 
lasakor (ha a kondenzator teljesen lei 
volt siitve) keletkezo aramerteket a PIC 
kimeneti aramkorei meg elviselik (kb. 
25 mA). Nagyobb kapacitasu konden¬ 
zator eseten egy 160 Q erteku vedoel- 
lenallast kell sorosan beiktatni. A 
mikrovezerlok A portjanal a kimeneti 
ellenallas nevleges erteke 100 Q, igy ha 
kimeneti H ertek eseten egy 160 Q-os 
kiilso ellenallason at rovidre zarodik a 
kimenet, 5 V tapfesziiltseget feltetelez- 
ve akkor is esak kozel 20 mA aram fo- 
lyik. 

A modul alapmlikodese a kovetke- 
zo: 

1. Az RAO pontra kiilso kondenza¬ 
tor csatlakozik, ezt fel kell tolteni. Eh- 
hez az RAO pontot kimenetnek kell 
konfiguralni, es logikai 1 erteket kell 
kikiildeni rajta. 

2. Amikor a kondenzator feltolto- 
dott, le kell allitani a tolteset: az RAO 
pontot bemenette kell atkonfiguralni. 

3. A WDTCON regiszterben levo 
ULPEN es ULPSINK bitek 1-re alllta- 
saval elindithato a kondenzator kisiite- 
se. 

4. Ekkor vissziik egy SLEEP utasi- 
tassal sleep modba a miki*ovezerlot. 

5. A sleep modban a taparam le¬ 
csokken, a periferiak es a CPU leall- 
nak, de az ULPWU modul folyamato- 
san dolgozik tovabb. 

6. Amikor az RAO ponton a fesziilt- 
seg lecsokken VIL ertek ala, megszaki- 
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13. abra 

tas keletkezik, a miki'ovezerlo felebred 
es vegrehajtja a kovetkezo programuta- 
sitast. 

Ha a fentieket periodikusan megis- 
meteljiik, a mikrovezerlo rendszeresen 
sleep allapotba kerul, majd felebred. 
igy az atlagfogyasztasa nagymertekben 
csokken. A sleep allapotban toltott ido 
az RAO pontra csatlakozo tagok idoal 
landojatol fiigg. Amikor az ULPWU 
modul felebreszti a mtoovezerlot, a 
WDTCON regiszterben az ULPLVL 
bit 1-re valt. Ennek vizsgalata utjan 
tudja meg a CPU, hogy mi volt az elozo 
ebredes kivalto esemenye. 

Az ULPWU modult mar nehany 
PIC 16 mikrovezerlobe is beepitette a 
Microchip, igy pi. a PIC16F684, a 
PIC16F88x tipusokba is. 

A PIC18F mikrovezerlokben levo 
ULPWU modul belso kialakitasat a 14. 
abra mutatja be. A modul fo reszei: egy 
kis fogyasztasu analog fesziiltseg-koin- 
parator (ez hasonlitja ossze az RAO be- 
meneten levo fesziiltseget egy referen- 
cia ertekkel), valamint egy indithato/le- 
allithato aramgenerator a kisutdaram 
eloallitasara. Amikor az analog kompa- 
rator allapota (es ezzel a kimenojele) 
megvaltozik, akkor ad ki a modul egy 
valtozas-jelzest, ebbol jon letre a meg¬ 
szakitas jel. A megszakitas jelpedig eb- 
reszti a mikrovezerlot a sleep allapot- 
bol. 


4. tablazat. A teljesitmeny-menedzser rendszer uzemmbdjai 


Uzemmbd 

OSCCON bitek 

Modulok allapota 

Oszcillatorjel forrasa 


IDLEN (,) 

SCSI :0 

CPU 

Periferiak 

Sleep 

0 

XX 

Kikapcsolt 

Kikapcsolt 

Nines, minden oszcillator leall 

PRIRUN 

X 

00 

Mukodik 

Mukodik 

Elsodleges oszcillator (LP, XT, HS, HSPLL, RC, EC) 

SEC RUN 

X 

01 

Mukodik 

Mukodik 

Masodlagos, Timerl oszcillator 


RC RUN 

X 

lx 

Mukodik 

Mukodik 

Belso oszcillatorblokk 


PRIJDLE 

1 

00 

Kikapcsolt 

Mukodik 

Elsodleges oszcillator (LP, XT, HS, HSPLL, RC, EC) 


SECJDLE 

1 

01 

Kikapcsolt 

Mukodik 

Masodlagos, Timerl oszcillator 

—1 

RCJDLE 

1 

lx 

Kikapcsolt 

Mukodik 

Belso oszcillatorblokk 



Megjegyzesek: 1 Az IDLEN bit erteke kizarolag egy SLEEP utasitas vegrehajtasakor hatasos. 
x Kozombos (tetszoleges) bitertek. 
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14. abra 


A modul nagyon kis aramertekek- 
kel dolgozik. 25 IC homersekleten a 
VIL nevleges erteke 0,58 V, a 
kisiitoaram pedig 135 nA. A modul, ha 
engedelyezett a mukodese, a sleep alla- 
potban mutatott teljes aramfelvetelt 75 
nA ... 160 nA aramertekkel noveli meg 
mindossze. 

A kiilso kondenzator onkisulese, 
szivargasi arama altalaban elhanyagol- 
hato, de hosszu idoziteseknel illetve 
elektrolit kondenzatoroknal mar sza- 
molni kell vele, lenyegesen befolyasol- 
hatja az eredmenyeket. A nagyon ala- 
csony kisiito aram nagy bemeneti ellen- 
allast jelent (kb. 30 MQ), ezert az 
aramkor bemenete zavarerzekeny. 

A modul hosszu idoertekek eloalli- 
tasara is alkalmas! 40/rF-os kondenza¬ 
tor, 5 V tapfesziiltseg eseten a kisutesi 
ido 1000 s! Termeszetesen a nagy erteku 
kondenzator miatt itt a soros ellenallas 
mindenkeppen sziikseges! Egyebkent 
ekkora kondenzator mellett mar a feltol- 
tesi ido sem elhanyagolhato, 40 /<F-os 
kondenzator eseten ez 30 ms. 

A modul sokoldaluan felhasznalha- 
to, Igy pi. homerseklet meresere is, 
vagy feszultsegcsokkenes monitoro- 
zasra is, mindezt a Microchip alkalma- 
zasi segedletekben be is mutatja. Az al- 
kalmazasi lehetosegeket noveli, hogy 



egy adott kondenzator eseten szoftve- 
resen lehet modositani (csokkenteni) a 
kisiilesi idot. Fla ugyanis a kondenza- 
tort nem toltjiik fel teljesen, alacso- 
nyabb fesziiltsegrol indul a kisiiles, igy 
rovidebb ido alatt csokken a fesziiltseg 
a kiiszobertekre! 


54. Szelektiv periferia-modul vezer- 
les 

A PIC18FK mikrovezerloknel egy 
ujabb lehetoseget is talalunk a fogyasz- 
tas hatekony kezelesere, csokkentese- 
re. A szelektiv periferia-modul vezerles 
(Selective Peripheral-Module Control, 
SPMC) egyenkent kikapcsolhatova te- 
szi a mikrovezerlo periferikus egysege- 
it! 

Az idle mod lenyegesen csokkenti a 
mikrovezerlo fogyasztasat, mivel a 
CPU nem kap orajelet, nem mukodik. 
Ugyanakkor a periferikus elemek mind 
tovabb kapjak az oszcillator impulzu- 
sait, mukodnek, fogyasztanak. A sleep 
pedig minden modult leallit, ami a 
mikrovezerlo oszcillatorat hasznalja, es 
nines sajat orajel-forrasa. 

Ha a mikrovezerlobe beepitettek az 
SPMC lehetoseget, akkor a periferia te- 
ruleten szelektiven letilthatoak az 
egyes elemek, igy a pillanatnyilag fe- 
lesleges periferialis elemeket egyen¬ 
kent le lehet allitani, a taparam-felvete- 
liiket le lehet csokkenteni, vagy telje¬ 
sen ki is kapesolhatoak. Ket vezerlobit 
szolgal a leal litas celjara minden egyes 
periferialis egysegnel, a periferia-enge- 
delyezo bit es a periferiamodul-tilto bit. 

A periferia engedelyezo (Peripheral 
Enable, PE) bit, aminek az altalanos 
megnevezese xxxEN, az egyes perife¬ 


ria egysegek fo vezerloregisztereben 
talalhato meg. A periferiamodul tilto 
(Peripheral Module Disable, PMD) bit, 
melynek altalanos megnevezese 
xxxMD, egy-egy PMDx vezerloregisz- 
terben talalhato meg. A PIC18FK 
mikrovezerlokben 3-4 darab PMD re- 
giszter is talalhato, a periferikus egyse¬ 
gek szamanak megfeleloen. 

Az xxxEN bit torlesevel a periferia- 
modul leallithato, de ilyen esetben a re- 
gisztereit tovabbra is el lehet erni, azok 
'olvashatoak, irhatoakmaradnak. A mo¬ 
dul fogyasztasa jelentosen csokken, de 
nem annyira, mint az alabbi helyzet- 
ben. 

Ha a PMD bitet 1-re allitjuk (letilt- 
juk a periferiamodult), a periferia mu- 
kodeset teljesen letiltjuk, ekkor csok¬ 
ken abszolut minimalis szintre a fo¬ 
gyasztasa. Ebben az allapotban a vezer- 
loregisztereket, allapotregisztereket 
sem lehet sem olvasni, sem irni a peri- 
feriamodulban. 

6. Zarszo helyett 

A mikrovezerlok csaladokban keszid- 
nek. Korabban megszoktuk, hogy az 
azonos csaladhoz tartozo aramkorok- 
nel a csip magja valtozatlan, ezzel 
egyiitt az utasitaskeszlet is minden 
esetben ugyanaz. 

A Microchip a PIC 18 aramkorok 
fejlesztese soran jelentosen eltert ettol 
az alapelvtol. Emiatt, ha uj tipusra ter at 
valaki, mindenkeppen reszletesen at 
kell tanulmanyoznia a katalogust, el- 
lenoriznie kell, mi valtozott a 
CPU-ban, mi nem. De ezt ne erezziik 
hatranynak! A gyarto azon igyekszik, 
hogy az aramkorcsalad teremtette kor- 
latok kozott a leheto legtobb ujdonsa- 
got beepitse a miki’ovezerloibe! 

Akik eddig is a PIC aramkorok hi- 
vei voltak, bizonyara orommel olvastak 
a sok ujdonsagrol, s keresni fogjak azo- 
kat a PIC18F aramkoroket, melyekben 
ezeket kiprobalhatjak. Ha pedig valaki 
eddig mas mikrovezerlogyarto terme- 
keit hasznalta s most kedvet lcapott a 
szamtalan izgalmas lehetoseget nyujto 
PIC 18 csipek kiprobalasara, esak bato- 
ritani tudjuk. 

Felhaszn^lt irodalom 

Microchip alkalmazasi segedletek (AN869, 
AN656, AN910, AN1310, AN573, AN652, 
AN601, AN602, AN 1095, AN879, TB072). 
(Fellelhetoseg: www.microchip.com) 

Microchip PIC mikrovezerlok katalogusai. 
(Fellelhetoseg: www.microchip.com) 
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Hibrid integraltaramkoros, szelessavu 
erositok VHF/UHF-re 



Bus Laszlo okl. villamosmernok 


Bevezetes 

A cimbol is kideriil, hogy ezek az aktiv 
epitoelemek gyartastechnologiai szem- 
pontbol a diszkret, illetve az integralt- 
aramkori kivitel kozott foglalnak he- 
lyet. A technologia ezen szinvonalan a 
csipen kialakitott tranzisztorokat es el- 
lenallasokat az integralt aramkoroknel 
hasznalatos gyartasi eljarasoknak meg- 
feleloen allitjak elo. Nagyfrekvencias 
hidegitesre, csatolasra es a tapfesziilt- 
seg szuresere alkalmazott kondenzato- 
rok diszkret kivitelben kesziilnek, es 
ezeket az elemeket az aramkori kapcso- 
las megfelelo helyein hozzak galvani- 
kus kapcsolatba. 

Ezeknek az eszkozoknek a gyarta- 
sanal a Philips vekonyreteg technikat 
alkalmazott. Jelen kozlemenyunkben a 
technikatortenetet kovetve csak erinto- 
leges kiterest tesziink az OM335 erosi- 
tocsaladot illetoen. A Philips a felveze- 
topiacon ezzel a gyartmanycsaladdal 
jelent meg. 

Ezek kozos jellemzdje a 24 V-os 
tapfesziiltseg es felepitesiiket tekintve 
mindegyik valtozat (OM335, -337, 
-339) haromfokozatu. Hatranyuk volt 
nehany peldany eseten az instabil mu- 
kodes (OM339), ami a tapfesziiltseg es 
az illesztes bizonyos merteku megval- 
tozasara kovetkezett be. A felvezeto- 
gyarto ceg ezen hibak kikiiszobolese 
celjabol es az ipar igenyeinek szem 
elott tartasaval (kisebb fogyasztas es a 
meretek csolckentese) megjelent ujabb 
hibrid IC csaladjaval, az OM 345-tel, 
majd az OM2045-tel kezdddovel. 

Ezen, mara mar meglehetosen eltes 
koni, csaladnak a targyalasat ket okbol 
tessziik: egyreszt azoki'a gondoltunk, 
akik rendelkeznek ilyen elfekvo hibrid 
IC-lckel es a birtokukban levo tipussal 
szelessavu erdsitot szeretnenek epiteni, 
masreszt a gyartastechnologia fejlodesi 
trendjere nyujtunk rovid bepillantast. 

Ahogyan a cimben utaltunk ra, 
ezeknek a peldanyoloiak az iizemi sav- 
ja frekvenciaban a 40... 8 60 MHz-ig ter- 
jedo VHF- es UHF-tartomanyt foglalja 
magaba, es azok a nagyszintli erositok 
csaladjaba tartoznak. 


Egyfokozatu valtozat (OM345, 
OM2045) 

Az ismertetes soran a ket gyartmany- 
csaladot egyszerre mutatjuk be, inert a 
fontos parametereket tekintve azok 
megegyeznek. Ez jol latszik az 1. es a 2. 
tablazatbol. A ket tablazatot kozelebb- 
rol szemiigyre veve az is latszik, hogy 
az OM20xx csalad jobb zajjellemzovel 
rendelkezik, mint az OM3xx csalad. Ez 
mas megfogalmazasban azt jelenti, 
hogy a Philips kifejlesztett egy kedve- 
zobb zajjellemzovel biro valtozatot. 
Mindket szelessavu erdsitocsalad gyar- 
tasanal vekonyreteg technologist alkal- 
maztak. 

Az aramkorok ismertetesenel azt a 
targyalasi modot valasztjuk, hogy az 


egyfokozatuval kezdjiik es a haromlok 
zatuakkal fejezziik be. Kapcsolastcchu' 
kailag a szelessavu atvitel erdekcbcn 
aramkortervezo tobbszoros n c Ra , 
visszacsatolast alkalmazott, meg egy i,' 
kozaton belul is. Nezziik meg, hogy a n 
gativ visszacsatolas milyen hatassal van 
az erosito tulajdonsagaira: 

csokkenti a homerseklel es a 
tapfesziiltseg valtozasainak he" 
folyasat a tranzisztorparametc 

rekre, 

- csokkenti a torzitasokat, 
noveli az atviendo savszelesse 
get (noveli a felso hatarfrekven 
ciat es csokkenti az alsot). 

Az 1. abra egy visszacsatolas nclkiili 
es egy visszacsatolt erosito atvitelet 
szemlelteti vazlatosan. 


1. tablazat 


IC tipus 

OM345 

OM350 

OM360 

OM361 

OM370 

Tapfesziiltseg 

12V ±10% 

12V ±10% 

12 V ±10% 

12 V ±10% 

12 V ±10% 

o 

N 

II 

ii 

cn 

tr 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

Aramfelvetel 

11,5 mA 

18 mA 

55 mA 

50 mA 

105 mA 

Bemeneti VSWR 

2,0 

1,5 

1,3 

1,5 

2,3 

Kimeneti VSWR 

1,4 

1,9 

1,5 

1,7 

1,9 

Zajszam 

5,5 dB 

6 dB 

7 dB 

6 dB 

7 dB 

Kivezerelhetoseg 

99 dB/iV 

lOOdB/A 

107 dB//V 

107 dB^/V 

VHF: 113 dB/iV 
UHF: 112 dB»V 

Erosites 

12 dB 

18 dB 

23 dB 

28 dB 

28 dB 


2. tablazat 


IC tipus 

OM2045 

OM2050 

OM2060 

OM2061 

OM2070 

Tapfesziiltseg 

12V ±10% 

12 V±10% 

12V ±10% 

12 V ±10% 

12 V ±10% 

I Rg = Rt — Z 0 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

75 Q 

Aramfelvetel 

11,5 mA 

18 mA 

55 mA 

50 mA 

100 mA _ 

Bemeneti VSWR 

2,0 

1,5 

1,4 

1,5 

2,3 

Kimeneti VSWR 

1,4 

1,9 

1,6 

1,7 

1^9__ 

Zajszam 

3,6 dB 

5,2 dB 

5,4 dB 

4,4 dB 

4,8 dB 

Kivezerelhetoseg 

99 dB/,V 

100 dB/,V 

107 dB//V 

107 dB/,V 

VHF: 113 dB||(V 
UHF: 112 dB/iV 

Erosites 

12 dB 

18 dB 

23 dB 

28 dB 

28 dB 
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hibriderositok (kesobbiekben ezt a 
,fejezest gyakran hasznaljuk) egyfo- 
izatu valtozatanak tokozasat es labki- 
isztasat a 2. abra, belso felepiteset a 3. 
ibra mutatja. 

A 3. abran lathato, hogy foldelt- 
juitteres kapcsolast es a szelessavu at- 
jiel erdekeben ketszeres negativ 
^isszacsatolast alkalmazott az aramkor 



2 ^bra. A hibrid IC-csalad tokozasa 
es labkiosztasa 



3. abra. Az OM345 es az OM2045 bel¬ 
so kapcsolasa 



4. abra. Az egyfokozatu hibriderosfto 
elvi kapcsolasa (a) es tavtaplalasa (b) 



5. abra. Az egyfokozatu nyakrajza 
(M 1:1) 


tei'vezoje. A T1 tranzisztor kollektora 
az R5 ellenallason keresztul kap fe- 
sziiltseget. A tranzisztor bazisa a kob 
lektorrol az R1-R3 oszton keresztul 
kap fesziiltseget (automatikus munka- 
pontbeallitas). A visszacsatolo agban 
talaljuk R2-C1 tagot, amely frekven- 
ciafliggo negativ visszacsatolast hoz 
letre. A masik visszacsatolas az R4 
emitterellenallas altal jon lere. A C2 
kondenzator a tapfesziiltseget szuri a 
nagyfrekvencias zavaroktol. Az erosi- 
tendo nagyfrekvencias jel a hibrid IC 
1-es pontjara erkezik es az 5-os pontrol 
csatoljuk ki a felerositett jelet. Mindket 
erositocsalad mindegyik valtozatara 
jellemzo, hogy minimalis kiilso alkat- 
reszt igenyelnek. 



6. abra. Az egyfokozatu hibriderosito beultetesi rajza a femkerettel es az RF 

csatlakozokkal 
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7. abra. A dobozkeret rajza 




9. abra. A doboz alaplemeze 


Hajlftva! 


16 


\. 




03,5 | 


Lv 0,3...0,4 
^ onozott 
vaslemez 


5 


10. abra. A hutolemez rajza 



11. abra. Az egyfokozatu hibriderosito frekvenciamenete 


A szelessavu hibriderosito kapcso- 
lasi rajzat a 4. a abran lathatjuk. A 
megbizhato mukodes erdekeben mind- 
ket erositocsalad stabilizalt, 12 V-os 
tapfeszultsegrol mukodik. Ezt IC1, 
fesziiltsegstabilizator biztositja. (A Cl 
es C2 szerepere meg visszateriink.) Az 
erosito bemenetere erkezo nagyfrek- 
vencias jel a C3 kondenzatoron keresz- 
tiil keriil az IC2 bemenetere, az 1-es la- 
bara. A felerositett hasznos jel az erosito 
5. pontjarol kerul a C4-en at az erosito- 
egyseg kimenetere. Tavtaplalaskor a 
C4-nek, tranzittaplalaskor a C3-nak van 
egyenfesziiltseg levalaszto szerepe. 

Elkeszites, bemeres 

A hibriderosito elkeszitheto egy-, vagy 
ketoldalas nyaklemezre. Mi az egyol- 
dalas nyakot valasztottuk, melynek me- 
rete 75x40 mm. A kapcsolas foliazata 
az 5. abran, mig annak alkatresz-beiil- 
tetesi rajza a 6. abran lathato, a doboz- 
kerettel es az RF csatlakozokkal. 

A kapcsolasok megepitesehez a do- 
bozos kivitelt valasztottuk, aminek 
anyaga 0,4...0,5 mm vastag onozott 
vaslemez vagy 1,6 mm-es, egyoldalas 
nyaklemez. A dobozkeret rajza a 7. ab¬ 
ran, a fedelenek rajza a 8. abran, mig a 
talplemezenek rajza a 9. abran lathato. 

Az elkeszites elso fazisakent az RF 
csatlakozokat forrasztjuk a kerethez. 
Celszeru a kimenetet es a bemenetet 
megkulonboztetni, peldaul ugy, hogy a 
bemenet legyen KOHU (koaxialis hii- 
vely) es a kimenet ICODU (koaxialis 
dugo) Ezutan illessziik a nyaklemez be¬ 
es kimeneti foliaszigetere a nagyfrek- 
vencias csatlakozok belso eret, majd 
fon'asszuk hozza. Amikor ez megtor- 
tent, akkor a nyakot forrasszuk a keret¬ 
hez. E muveletek vegeztevel tortenik az 
aramkori elemek beultetese. A konden- 
zatorok keramia tarcsatipusok. A fojtok 


ferritmagosak, adataik: 01,6 mm-cs 
ferritrudon 25 menet, 0,2 mm atmeroju 
CuZ (zomancozott rez-) huzalbol. A 
stabilizator IC hlitese egy 16x22 mm 
meretu, 0,3...0,4 mm-es, L-alakban 
meghajlitott onozott vaslemezzel tor- 
tenhet. Ezt a nyakhoz 03 mm-es csa- 
varral fogjuk fel, a hutolemez felhajli- 
tott szarat a doboz oldalahoz forraszt¬ 
juk, a jobb hutes erdekeben. A hutole¬ 
mez rajza a 10. abran lathato. 

A szelessavu erositok tapellatasa 
tortenhet helyi es tavtaplalassal. Bizo- 
nyos esetekben sziikseges lehet mas 
erositok taplalasa ugyanarrol a tapfe¬ 
szultsegrol, ekkor biztositani kell a tap- 
fesziiltseg tovabbvitelet az egysegen 
keresztill; ez a tranzit (atmeno) taplalas 
esete. Ezen igenyek figyelembevetelc- 
vel mindegyik erositokapcsolas folia- 
rajza ugy lett tervezve, hogy mindkel 
taplalasi mod (a tav es a tranzit) teljesil- 
heto legyen. 

Tavtaplalasra mutat peldat a 4.b ab¬ 
ra, ahol az Ft a tapfeszultseg nagyfrek- 
vencias szlireset vegzi a 2 db C sz sziiro- 
kondenzatorral. A tranzittaplalas esetel 
a 4.a abran lathatjuk, ahol Ft2-Cl szin- 
ten RF szurest vegez, illetve Cl es C2 
az IC1 begerjedeset is megakadalyoz- 
za. Helyi taplalaskor a tapfesziiltseget 
egy szigetelt eiparon vagy vekony koa¬ 
xialis kabelen visszlik az erosito egy- 
seghez. 

Az elkeszitett, bedobozolt erositot 
eloszor egyenaramulag ellenorizzuk. 
Ez a 4-es labon a 12 V-os tapfeszultseg 
megletet, valamint az aramfelvetel el- 
lenorzeset jelenti. Ezutan kovetkezika 
hibriderosito erositesgorbejenek mere- 
se halozatanalizatorral vagy nias 
vobulatoros elven mero muszerrel. Az 
OM345 (2045) frekvenciameneteta 11- 
abran lathatjuk. Az erosito a kivezeref 
hetoseget es a nyugalmi aramfelvetele 1 
a 12. abra mutatja. 
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12. abra. Kivezerles es nyugalmi aram- 
(elvetel a tapfeszultseg fuggvenyeben 


Ketfokozatu valtozat (OM 350, 

OM 2050) 

A szelessavu csalad kovetkezo tagja a 
ketfokozatu valtozat, melynek tokoza- 
sat, labkiosztasat a 2. abran talaljuk, 
mig a belso kapcsolasat a 13. abra mu- 
latja. 

Mukodes 

A hibriderosito mindket tranzisztora 
foldeltemitteres kapcsolasu. Az elso fo- 
kozat ketszeres negativ visszacsatola- 
su. Az Rl-Cl frekvenciafliggo vissza- 
csatolast ad, mig a frekvenciafiiggetlen 
visszacsatolas az atblokkolatlan R3 
emitterellenallas altal jon letre. A T2 
tranzisztor eseteben szinten ketszeres 
negativ visszacsatolas lett alkalmazva. 
A frekvenciafliggot az R4-C2, a frek- 
venciatol fiiggetlent a T2 emmiterkori 
R8-as ellenallas hozza letre. ATI tran¬ 
zisztor bazisanak munkapont-beallita- 



,3 . abra. Az OM350 es az OM2050 
belso kapcsolasa 

Hr EK '12 



14. abra. A ketfokozatu hibriderosito kapcsolasi rajza 


sa nem szokvanyos modon van meg- 
oldva. ATI bazisa a T2 emitterkoreben 
levo R5-R7 fesziiltsegoszto kozos 
pontjarol kapja R2-on keresztiil a mu- 
kodeshez sziikseges taparamot (aram- 
generatoros megoldas). A 12 V-os tap- 
fesziiltseg a T2 kollektorara erkezik 
(5-os pont), es innen az R6 es R4 ellen- 
allason keresztiil kap a bazis aramgene- 
ratoros, igy konstans aramu tap la last. 
Nagyfrekvencias szempontbol az 
R5-R7 oszto a C3 altal hidegitve van, 
igy nem vesz reszt nagyfrekvenciasan 
az aramkor mukodeseben. A negativ 
visszacsatolas szempontjabol csak az 
R8 lesz hatasos. A ket fokozat kozott 
DC-csatolas van, ez a csatolasi mod 
kedvezobb jelatviteli szempontbol. 

A ketfokozatu hibriderosito kap¬ 
csolasi rajza a 14. abran lathato. A be- 
jovo RF-jel a C3 csatolo kondenzato- 
ron keresztiil rakeriil a sz szintszabalyo- 
zora, ami valojaban egy T-kapcsolasu, 
valtoztathato csillapito, melynek sza- 
balyozasi tartomanya 20 dB-ig van spe- 



15. abra. A ketfokozatu erosito nyak- 
rajza (M 1:1) 



16. abra. Beiiltetesi rajz kerettel es RF csatlakozokkal 
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18. abra. A ketfokozatu hibrideroslto frekvenciamenete 


a 

[dB] 

R1 R1 

o-mwni-o 

|Jr2 

O -*- O 

Megjegy- 

zes 

3 

R1 

12,7 

R1=Z 0 th^ 

R2 " sha 0 
a G = In n, 

ahol: n az 

osztas 

R1.R2: 

1 %-osak 

R2 

215 

6 

R1 

24,9 

R2 

100 

10 

R1 

39,2 

R2 

52,3 

20 

R1 

61,9 

R2 

15 


17. abra. Valtoztathato csillapito he- 
lyettesitese fix csillapitoval 


cifikalva. Ezeket a csillapitokat ugy 
meretezik hogy a csuszkaallasoktol (3 
csuszka mozog egyszerre) fLiggetleniil 
megtartjak az eloirt be- es kimeneti 
csatlakozasi impedanciajukat, ami ve- 
teltechnikaban es kabeltelevizios halo- 
zatok eseten 75 ohm. Az ilyen csillapi¬ 
tok gyakorlatilag frekvenciafuggetle- 
nek. Nagyobb szintu bejovo jelek ese¬ 
ten ezzel az aramkori elemmel tudjuk 
beallitani az optimalis jelszintet a hib¬ 
rideroslto szamara ugy, hogy az ne ve- 
zerlodjon tul. 

A csillapito tagrol C4 kondenzator- 
ral csatoljuk a nagyfrekvencias jelet az 
IC2 bemenetere. A felerositett jel a 
C5-rol keriil az egyseg kimenopontja- 
ra. Tavtaplalt esetben C5 a tapfesziilt- 
seget valasztja le, tranzit taplalaskor a 
C3-nak szinten DC-levalaszto szerepe 
van. 

Elkeszltes, bemeres 

A ketfokozatu hibrideroslto foliarajza a 
15. abran, mig a beiiltetesi rajza a 16. 
a bran lathato. 

Terjunk vissza a valtoztathato csil- 
lapitohoz! Az alabbi kapcsolasokban 
alkalmazott valtoztathato csillapitok 
Draloric vagy Remix gyartmanyuak. 
Termeszetesen mas gyartmanyu szaba- 
lyozhato csillapitok is beepithetok az 
aramkorbe, ha azok mechanikai mere- 
tei es a szabalyozasi tartomanyuk meg- 
egyezo. 

Amennyiben a folyamatosan val¬ 
toztathato csillapitonak a beszerzese 
gondot okoz, akkor fix csillapitasu 
T-tagot hasznaljunk. A nyakrajz ugy 
van kialakitva, hogy 3 db ellenallas be- 
forrasztasara van hely. Ebben az eset¬ 
ben potlolag egy 1,5 mm-es furatot es 
egy 1 mm atmeroju furatot kell keszite- 


ni (fdldelesi pont). Az ellenallasok in- 
dukcioszegeny kiviteluek legyenek es a 
nagyfrekvencias szerelesnek megfele- 
loen lehetoleg rovid labakkal for- 
rasszuk be azokat. A gyakorlatban leg- 
inkabb hasznalatos csillapitasokhoz az 
ellenallasertekeket tablazatosan a 17. 
abran adtuk meg. Igenytol fuggoen 
mas erteku csillapitasok is realizalha- 
tok a megadott meretezesi kepletek se- 
gitsegevel. A csillapitok ellenallasai- 
nak terhelhetosege max. 0,4 W. A ket¬ 
fokozatu erosito frekvencia karakte- 
risztikajat a 18. abra mutatja. A kap- 
csolassal elerheto maximalis kimeno- 
szintrol, illetve a DC aramfelvetelrol a 
19. abra ad tajekoztatast. 

Az elkeszites lepesei megegyeznek 
az egyfokozatunal fentebb leirtakkal. A 
dobozkeret merete a 7. abran, a fedel es 
talplemez a 8., ill. a 9. abran tekintheto 
meg. Az erosito bemerese az egyfoko¬ 
zatunal leirtak szerinti. 

Haromfokozatu valtozatok 

OM360, OM2060 

E ket hibrid IC labkiosztasa a 2. abran, 
a belso kapcsolasa a 20. abran lato. 

Mukodes 

ATI tranzisztorazR6 kollektorellenal- 
lasan keresztul kapja a mukodeshez 
sziikseges egyenfeszultseget. Bazisfe- 
sztiltseget az R3-R2 oszto allitja be 
(automatikus munkapont-beallitas). Az 
Rl-Cl tag frekvenciafuggo visszacsa- 
tolast biztosit. ATI emitterfesziiltseget 
az R4 es az R5 ellenallason atfolyo 
emitteraram hozza letre. A megosztott 
emitterellenallas R5-os tagja a C2 altal 
nagyfrekvenciasan loldelve van, Igy 
visszacsatolas szempontjabol csak az 
R4 hatasos. A C3 kondenzator a tapfe- 



19. abra. Kivezerles es a nyugalml 
aramfelvetel a tapfesziiltseg fiiggve 
nyeben 


sziiltseget szuri az RF tartomanyba cso 
zavaroktol. A C4 kettos feladatol hit d: 
egyreszt az elso fokozat kollektorarol a 
masodik fokozat bazisara csatolja a/ 
RF jelet, masreszt levalasztja T1 kol 
lektorfesziiltseget. 

A hibrideroslto masodik es luimia- 
dik fokozatanak felepitese ka pc so his 
technikailag megegyezik az [OM350 
(2050) felepitesevel, igy az ott Icirla 
ertelemszeruen ei*venyesek ezekrc a h 
kozatokra is. A kiilonbseg annyi, bog> 
az OM350 T2-es tranzisztoranak ki> 
lektor-bazis koreben van egy R 
visszacsatolo tag, addig a mostani 1 
tranzisztornal ez nem szerepel. A hip 1 
sziiltseg kozvetleniil rakerul K 4-e 
8-as pontjara; ez utobbi a T3 koW 
ra. Ennek a tranzisztornak a bazisa 
R10 ellenallason at kap aramot (a 
generatoros uzemmod). 
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20. abra. Az OM360 es az OM2060 belso kapcsolasa 


melyek kondenzatorokkal es teker- 
csekkel kombinalt csillapitotagok, 
ezert csillapitasuk a frekvencia fuggve- 
nyeben valtozik. Alapvetoen ketfele 
megadasi mod terjedt el. Az egyik eset- 
ben megadjak a felso frekvenciahatart 
(pi. 550 MHz) es megadjak azt a 
csillapitaskiilonbseget, amelyet az 
ekvalizer az also es a felso frekvencia- 
hatar kozott eloidez. Ekkor a vonatko- 
zo kabelszakasz okozta tilt-ertek eloze- 
tes kiszamitasa szukseges. A masik 
esetben megadjak azt a csillapitaserte- 
ket, amekkorat a felso frekvenciahata- 
ron az a kabelszakasz csillapit, amely- 
nek kiegyenlitesere a kerdeses tilt-kor- 
rektor alkalmazhato. 

Egy megadott kabelszakasz csilla- 
pitasat latjuk a 22.a abran, mig a 22.b 
abra a kabelszakaszhoz tartozo 


Az OM360, OM2060-nal mukodo 
[osito kapcsolasi rajza a 21. abran lat- 
jlo. Az erositoegyseg bemenetere er- 
a o hasznos jel a C3 csatolo konden- 
atoron keresztiil rakeriil az a sz -jelu 
aillapito tagra. A szintszabalyozoval 
jlUjuk be, ha szukseges, a megfelelo 
Iszintet. A valtoztathato csillapitorol 

RF jel a tilt aramkori elemre keriil, 
^lynek feladata a kabel csillapitasa- 
ak kiegyenlitese. (Ehhez az aramkori 
uinhez meg visszaterunk.) A nagy- 
nekvencias jel a C4-en at jut a hibrid- 
m\\o bemenetere, a felerositett jel az 
Fosito 8-as pontjarol a C6-os csatolo 
indenzatorral keriil az erositoegyseg 
menetere. 

Az IC2 4-es es 8-as pontjara kell a 
iikddesehez szukseges tapfesziiltse- 
deljuttatni, amit az Ft2 es az Ft3 foj- 
•kkal oldunk meg. Arajzon lathato C5 
^Ft2-vel a tapfesziiltseg szureset latja 
1 A stabilizator IC-rol, a hozzatartozo 
"emekrol es a taplalasi modokrol mar 
■Itiink emlitest (Id. OM345-nel). 

Egy adott tipusu, szerkezetu es 
>szusagii kabelszakasz csillapitasa 
,|se bb az atvinni kivant frekvenciasav 
lC J en , mint a vegen. A csillapitaskii- 
! nbseg a frekvenciamenet „doleset” 
' : °2za, amit angolul tiltnek neveznek. 
kabelszakasszal - celszeruen az ero- 


’°bemeneten - lancba kapcsolva be- 
fW passziv negypolussal a frekven- 
dmenet korrekcioja kismerteku hiba- 
^egoldhato. A doles szabalyozok 
nkciojukat tekintve amplitudokor- 
dorok es kabeltelevizios technika- 
n (angolbol veve) tilt-korrektorok- 
4 * vagy ekvalizereknek (kiegyenlito) 
ne vezik. Az ekvalizerek felepitesu- 
te kintve athidalt T-kapcsolasok, 
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21. abra. A haromfokozatu erositd elvi rajza 



OM360-361-es valtozat 
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23. abra. Amplitudo-frekvencia karakterisztika maradekhibainak kiegyenlitfc- 
se korrektorral: a) konvex, b) konkav tipusuval, c) egy tipikus erositeskarakte 
risztika es ennek menete a kiegyenlites utan 



22. abra. Koaxialis kabelek frekven- 
ciafuggo csillapitasanak kiegyenlite- 
se: a) egy adott kabelhossz csillapi¬ 
tasanak frekvenciamenete, b) az 
adott kabelhez tartozo ekvalizer csil¬ 
lapitasanak valtozasa a frekvencia 
fiiggvenyeben (mindket tengely loga- 
ritmikus), c) a korrektor egy lehetse- 
ges kiviteli formaja 

tilt-korrektor csillapitasat abrazolja A 
korrektor egy lehetseges konfiguracio- 
jat a 22.c abra mutatja. Jol lathato, 
hogy a ketfele csillapitasmenet ellente- 


tes ertelmu, lgy a ketto eredoje a frek¬ 
vencia fiiggvenyeben kontans csillapi- 
tasmenetet eredmenyez. A haromfoko- 
zatu erositokben Ruwido gyartmanyu 
tiltet hasznaltunk. Ennek tobb tipusa le- 
tezik: mi a kapcsolasokban 40-860 


MHz-ig es 1-20 dB-ig terjedo valtoza- 
tot epitettuk be. 

Az alabbiak ugyan nem tartoznak 
kdzvetleniil kozlemenyunk temajahoz. 
de celszerunek tartjuk kiegeszito mcg- 
jegyzest tenni arrol, hogy az ekvalizc- 



24. abra. A haromfokozatu erositok nyakrajza (M 1:1): a) OM360 (2060) es OM361 (2061), b) OM370 (2070) 
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25, abra. A haromfokozatu erositok beultetesi rajza: a) OM360 (2060) es 
OM361 (2061), b) OM370 (2070) 


rck az erosites frekvenciagorbejenek 
<orrigalasara nem hasznalhatok. Erre a 
*lra a gyarto cegek kiilon gyartanak 
sorrektorokat. Professzionalis, kabel- 
^levizios halozatokban az atviteli (ero¬ 
des) karakterisztika hibainak kiegyen- 
un. maradekhiba korrektorokkal 
^rtenik, amelyekkel az erositesgorbe 
■bait az iizemi savon beliil es a savha- 
ar °knal lehet korrigalni. Ezekkel az 
^niekkel idealishoz kozeli karakte- 
,s zlikat tudunk beallitani. Ezen kor- 
c ktorokat ketfele valtozatban gyartjak: 
,Q nvex es konkav kivitelben. A konvex 
Wrektor kapcsolasa a csillapitas gor- 
^kel a 23.a abran, mig a konkave a 
abran lathato. A 23.c korrekto- 

^EK'12 


rokkal korrigalt erositeskarakteriszti- 
kat abrazol. 

Elkeszites, bemeres 

Az OM360- (2060-)nal dolgozo erosito 
nyakrajzat a 24. abran adtuk meg, a 
hozza tartozo alkatresz-beultetesi rajz a 
25. abran lathato. Az epitoelemeket a 
nem folias oldalon iiltetjiik be. A ket 
szabalyzo elem kezeloszervet a kereten 
gumiatvezeton keresztiil vezetjuk. Ez- 
altal mechanikai vedelmet biztositunk a 
kezeloszerveknek. Ha a gumiatvezeto 
beszerzese nem megoldhato, akkor ra- 
gaszthato muanyagcsovel oldjuk meg 
az emlitett vedelmet. 


A haromfokozatu erosito dobozke- 
retet a 26. abra mutatja. A hibrid erosi¬ 
to fedolapjanak rajza a 27. abran, a 
talplemeze a 28. abran lathato. Az ero¬ 
sites a frekvencia fliggvenyeben a 29. 
abran szerinti. A kapcsolassal elerheto 
maximalis kimeno szint es az aramfel- 
vetel a 30. abran szemlelheto meg. Az 
elkeszites fazisai es a bemeres meg- 
egyezik az OM345- (2045-)nel leirtak- 
kal. Megjegyezziik, ha a tilt-korrektor 
beszerzese nehezsegekbe utkozik, ak¬ 
kor a helyet 0,8...1 mm atmeroju CuZ 
huzalbol U-alakot kepezve forrasztjuk 
ossze a ket szigetet a folia oldalon. Az 



26. abra. A haromfokozatu erositok 
dobozkerete 




28. abra. A talplemez 
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29. abra. Az OM360 es az OM2060 frekvenciamenete 


U-alakot a foldfoliahoz kozel kell r 
rasztani. ° r * 

OM361, OM2061 

Ennek a hibrid IC-nek a labkioszta 
2. abran lathato. Az aramkor belsoVl* * 
csolasa a 31. abran kovetheto ny oni ‘‘ P 


Mukodes 

Felepiteset tekintve megegyezik 
OM360-nal, az elteres csupan annyi" 
hogy az OM361-es valtozatnal a Ti 
kollektor-bazis koreben van egy | rc k 




30. abra. A haromfokozatu hibriderosf- 
tok kivezerlese es nyugalmi aramfel- 
vetele a tapfesziiltseg fiiggvenyeben 


32. abra. Az erosites frekvenciamenete: a) valtoztathato csillapitoval es 
tilt-korrektorral (mindket elem beiktatasi csillapitasa benne van az atvitelben), 
b) 10 dB csillapitassal, c) tiltezve (kozel 20 dB-lel) 



venciafbggo visszacsatolast letreliozo 
tag (R10-C6). Az OM360 RIO ellenal- 
lasa itt az R13-nak felel meg es azzal 
azonos funkciot lat el. 

Elkeszites, bemeres 

Az erosito elvi kapcsolasa a 21. abran. 
a nyak es a beiiltetesi, ill. a dobozkerct 
rajza a 24.a, 25.a, valamint a 26. abran 
lathato. Mindegyik alkatresz beforrasZ' 
tasa a nem folias oldalon tortenik. Abe- 
merest is lasd az OM345-nel! Az erosi- 
to atvitelet kiilonbozo beallitasokban <i 
32. abra szemlelteti. A kivezerlest es 
az egyenaramu aramfelvetelt a 33. ab- 
ra diagramja mutatja. 
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OM 370-es erosito 
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A tapfesziiltseg az R5 es az RIO fe- 
sziiltsegejto ellenallason keresztlil ke- 
riil a T1 es a T2 kollektorara, mig a 


T3-nal a 12 V kozvetleniil a kollektorra 
jut. Az elso ket fokozat bazis-elofeszi- 
tese kapcsolastechnikailag automatikus 
munkapont-beallitassal tortenik, mig a 
T3 bazisa az R12-R13 osztorol kap fe- 
szultseget. Az egyes fokozatok kozott 
kapacitiv csatolas van. A C5 a tapfe- 
szultseget szuii. 

Elkeszites, bemeres 

A megvalositott erosito kapcsolasi raj- 
za a 35. abran lathato. Anyak-, a beiil- 
tetesi- es a dobozrajzok a 24-28. abra- 
kon lathatok. Ahibrid IC-t a beforrasz- 
tas utan kicsit dontsiik meg, hogy a fe- 
dolemezzel mechanikailag ne erintkez- 
zen, es a jobb hutes vegett az IC folott 
6-8 db, 2 mm atmeroju fiiratot furjunk 
a fedolapra. Az Ft3 fojto beforrasztasa 
a folias oldalon tortenik. 

A bemeres megegyezik az 
OM345-nel leirtakkal. A megepitett 
kapcsolas frekvenciakarakterisztikaja a 
36. abran lathato, kulonbozo beallita- 
sokban. Az erosito maximalis kimeno- 
szintjet es DC aramfelvetelt a 37. abra 
diagramja mutatja. 


33. abra. Kivezerles es DC aramfelve- 
tel a tapfesziiltseg fiiggvenyeben 

OM370, OM2070 

Az erositocsalad utolso tagjanak labki- 
^sztasat is a 2. abran lathatjuk. Az 
aramkor belso kapcsolasat a 34. abra 
•nutatja. 

Mukodes 

A hibrid IC belso konfiguraciojat te- 
^intve harom azonos fokozatbol all. 
Mindegyik fokozatban ketszeres nega- 
llv visszacsatolast alkalmaztak (frek- 
ve nciafiiggo es frekvenciafiiggetlen). 
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34. ara. Az OM370, OM2070 belso kapcsolasa 
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35. 6bra. Az OM370, OM2Q70 erositok kapcsolasi rajza 
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36. abra. Az OM370 es az OM 2070 frekvenciamenete: a) valtoztathato csillapi- 
toval es tilt-korrektorral (mindket elem beiktatasi csillapitasa az atvitelben), b) 
10 dB-es csillapitassal, c) tiltezve (mintegy 20 dB-lel) 


abran. A VHF- es az UHF-savban fi 
meld iranyitott karakterisztikaju ant ? ° 
nak altal szolgaltatott jel rakeriil a hoz* 
juk tartozo csatomaszelektiv erositdre a 
szelektiv erositok jelet egy i^ r0ii 
bemenetu kozositoszuro fogadja. A k6 
zosites utan az RF-jelek rakeiiilnek a szc 
lessavu hibiiderositore, majd a levezeio 
koaxialis kabelen at a tv-vevokeszulck 
bemenetere. A szelessavu hibriderosito 
feladata a levezeto kabel csillapitasanak 
kompenzalasa a jobb minosegu vetel er 
dekeben. A koaxialis kabel hoszszanak 
fuggvenyeben OM345 (2045) vapy 
OM350 (2050) erositot alkalmazunk A 
rendszerbekabelezese soran a szelessavu 
erosito bemeneteig lehetoleg kis csillapi- 
tasu, rovid kabeldarabokkal dolgozzunk 
A gyakorlatban valo tovabbi alkal- 
mazasra mutatatpeldat a 39. abra. Csa- 
ladi hazas ovezetben a bejovo kabelen 
erkezo musorcsatornak jelszintjet a 
hibriderosito felerositi, majd az egy 3 
dB-es teljesitmenyoszton keresztul ke- 
riil a tv-k RF bemenetere. Ebben az 
esetben is az OM345 (OM2045) a 
passziv elemek (hibrid, levezeto kabel) 
okozta csillapitast egyenliti ki, igy a 
hasznos jel nem szenved veszteseget. 



37. abra. Az OM370 (2070) erositok ki- 
vezerlese es DC aramfelvetele a tap- 
fesziiltseg fuggvenyeben 

Alkalmazasok 

Kozlemenyiink befejezo reszeben a 
most bemutatott hibriderosito-csalad 
nehany gyakorlati alkalmazasat mutat- 
juk be. 

Elsokent az un. „antennaerosit6- 
kent” torteno alkalmazast latjuk a 38. 


VHF antennal VHF antenna 2 UHF antenna 



38. abra. Az OM-csal£d antennaerdsitokent alkalmazva 



39. abra. Hazerosito a hibrid IC-kkel 
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40. abra. Hazerosito, mas kiepitesben 


f kl = * o + f be 



41. abra. Konverterben torteno alkalmazasa 


Szinten hazerositokent funkcional a 
40. abran lathato konfiguracio. Ez eset- 
ben negy lakast lat el a szelessavu hib- 
riderosito, hosszabb bekoto kabelen. 
Ennek figyelembe vetelevel valasztot- 
tiikki az OM-csalad megfelelo tagjat: ez 
lehet pi. az OM360 (2060) vagy az 
0M361 (2061). Ha nagyobb szintek el- 


erese szukseges, aklcor az OM370 
(2070) hasznalata keriil eloterbe. 

Konverterben valo alkalmazasra a 
41. abran latunk peldat, amit tombvaz- 
lat alapjan ismertetiink. A beerkezo f be 
nagyfrekvencias jel egy valtoztathato 
csillapitora keiiil. A szintszabalyozoval 
es az erositovel (egy-, vagy ketfokoza- 


tu) egyiitt allitjuk be a kevereshez szuk¬ 
seges optimalis szintet. A bejovo jel 
tisztasaganak biztositasa vegett az ero- 
sitd bemenete es kimenete csatomaszu- 
rozve van. A felerositett jel rakeriil a 
keverore. A kevereshez szukseges ma- 
sik, f 0 frekvenciaju jelet az abran latha¬ 
to helyi oszcillator szolgaltatja, es ezt 
egy keskenysavu szuron at vezetiink a 
keverore, ily modon megorizve a jel- 
tisztasagot a kiilonbozo zavaro jelektol. 
A kikevert f ki frekvenciaju (f ki = f be + f 0 ) 
hasznos jel rakert.il a konverter kimeno 
reszeben levo erositore. Ez a szelessa¬ 
vu erosito a be- es kimenete szinten 
csatornaszurozve van. Az erositot 
iranycsatolo koveti, amelynek a kime¬ 
no pontja egyuttal a konverter kimene¬ 
te, ahol megjelenik f ki frekvenciaju 
hasznos jel. Az iranycsatolonak van 
egy 20 dB-lel csokkentett szintu kime¬ 
nete, mint meropont. Ezaltal lehetose- 
gunk van a konverter uzemkozbeni el- 
lenorzesere. 

Ezuton megkoszonom Szombathy 
Csabanak a meresben nyujtott segitse- 
get. 
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Reszlet egy keszulo konyvbol... 


Titkos utakon 

Wlassits Nandor HA8QC 


AJabbi cikkiink Wlassits Nandor 
(HA8QC) radioamator tarsunk kiadas- 
ra varo konyvebol vett elozetes. A mun- 
ka a szerzo „Rdvidhulldmok 1924- 
1934 ” c. elso, nagy sikerii kotete mint- 
e gy folytatdsdnak tekintheto. Aimak 
idejen, meg a 2002-es RT evkdnyvben, 
az akkor megjelenesere vcivo elso kotet 
kapcsdn irt felhivas napjainkban is 
helytallo: 

Kerjiik kedves Olvasoinkat, hogy 
tdmogatdsaikkal csatlakozzanak a 
konyv kiaddsdt felkarolo HA Old Timer 
Korhoz es a Remenyi Istvan Rddioama- 
tor Alapitvany kozhasznu szervezethez. 
Ezen szervezetek varjdk a szalana szer- 
to nagykdzdnseg es a hazai szakipar 
anyagi segitseget. Penzfelajdnldsaikat 
a Remenyi Istvan Radioamator Alapit¬ 
vany OTP Bank Nyrt. 11708001- 
20396990 szdmldja fogadja be. Kerjiik, 
hogy utaldsaikon jelezzek az osszeg 
rendelteteset: konyvkiadas/ Tovdbbi 
inform acid: Toth Janos (HG5RV) ala- 
pitvanyi kepviselo, tel: 36-1-324- 
8500, este vagy Bekei Ferenc foszerk., 
fbekei@radiovilag.hu (-A szerk.) 

Elozoekben alig ismert szakaszarol 
volt szo a rovidhullamu amatorok sze- 
repvallalasanak, s ami kovetkezik, az 
meg kevesbe tudott. Olyan „titkos kiil- 
detesekrol irunk, ahol az amatoroket 
nem az elso vonalban latjuk viszont, de 
nelkuliik Magyarorszag utkeresese az 
angolszasz szovetsegesekhez nem lett 
volna lehetseges. 

A hatteresemenyek a tortenelemben 
leginkabb elsikkadnak, e teren a titkos 
targymlasok hirkapcsolatdt bonyolito 
rddidtdvirdszok munkaja sem kivetel. 
Reszvetelliket sok kntatassal es tucat- 
nyi - a temaval foglalkozo - konyv ta- 
nulmanyozasaval sikeiiilt feltarni. 
Ezekben a munkakban a hirszerzotorte- 
netek leirasa gyakran ellentmond egy- 
masnak. Tisztazasuk torteneszi feladat, 
mert az ujabb munkak eppen azzal val- 
tanak ki erdeklodest, hogy cafoljak az 
elozot; esemenyeket maskeppen allita- 
nak be, vagy azokat osszemossak. A 
torteneti hatter ismerete nelkiil a hir- 
szerzoi radiosfeladatok semmit sem 
mondanak az olvasonak. Ezert, doku- 


mentalt forrasok alapjan foglalkoznunk 
kell Magyarorszag kill- es belpolitikai 
viszonyaival az 1942-44-es evekben. 

A Magyar Rovidhullamu Amatorok 
Orszdgos Egyesiiletenek tortenete e tit¬ 
kos targyalasok es a korszak ismerete- 
ben valik teljesse. Az utolso oraban ja- 
runk, hogy a sorsfordito evek eseme- 
nyeinek rovidhullamu radioamator vo- 
natkozasait megorokitsiik az utokor, es 
a tortenelem szamara. 

Visszaidezziik, hogy Magyarorszag 
sokkal inkabb a koriilmenyek kenysze- 
rito erejebol, mintsem joszantabol sod- 
rodott a vilaghaboruba. Amikor viszont 
1943 nyaran megtortent a szovetsege- 
sek sziciliai partraszallasa, majd Mus¬ 
solini bukasa, Kdllay Miklos miniszter- 
elnok elerkezettnek latta az idot, hogy 
keresse modjat az orszag haborubol 
torteno kivezetesenek. Remenye az an- 
golszdsz szdvetsegesekben volt. 

Mertekado politikai korokben mar 
korabban felvetodott, hogy az orszag 
tartalekolja eroit hatarai vedelmere, 
mintsem szolgai modon tegyen eleget a 
nemet koveteleseknek. Mert a tengely- 
hatalmak egyiittmukodese korantsem 
volt surlodasmentes, es a haborus hely- 
zet alakulasanak kovetkezteben egyre 
tobb fesziiltseg terhelte. Gondot oko- 
zott, hogy az allandosult magyar-ro- 
man ellentetekben Antonescu minisz- 
terelnok sokkal inkabb tunt a Reich 
kedvencenek, mint Horthy kormanyzo. 
Sotet felhok gyiilekeztek Magyaror¬ 
szag felett! 

A nemzetstrategia kozeppontjaba a 
visszacsatolt teriiletek megtartasa ke- 
riilt, de ehhez ki kellett szolgalni a ne¬ 
met szovetsegest. Azonban egyre tobb 
jel arra mutatott, hogy a nemetek nem 
nyerhetik meg a habomt; akkor viszont 
minden elveszhet. Az angolszaszok 
iranyaba mutato politikai passzivitas 
felvetette, hogy Magyarorszag a bom- 
bazasok celpontjava is valhat. Kivalt- 
keppen akkor, ha a nemet elegedetlen- 
seg az orszag megszallasahoz vezetne. 
A helyzet hihetetlenul nehez es kompli- 
kalt volt. A problemak ket taborra osz- 
tottak a politikai kozvelemenyt. Az 
egyikben, mindent egy lapra, a neme¬ 
tek gyozelmere tettek es koveteltek a 


haboruban torteno meg intenzivebb 
reszvetelt. Amasik oldal pedig a titkos 
tdrg)>aldsok megkezdeset szorgahnazia 
az angolszasz hatalmakkal. Ok arra 
szamitottak, hogy a szovetsegesek a 
Balkdnon megnyitjak a masodik frontot 
es Gorogorszag felol elore torve, elerik 
a magyar hatart. Hadseregiink ekkorat- 
all, s lgy a nemetek hataba keriilt szo¬ 
vetsegesek gyorsan veget vetnek a ha- 
borunak. Lehet, hogy voltak ilyen ter- 
vek, de napjainkban felbukkannak 
azok a torteneszi velemenyek is, hogy a 
kelet-kozep-europai orszagok fele „le- 
begtetett” remenysugar csupan Chur¬ 
chill strategiai bloffje volt. 

A kulonbozo csatornakon megin- 
dult diplomaciai puhatolozast koveto 
kapcsolatfelvetel mindenesetre a bal- 
kani partraszallasra alapozott. Aszinfa- 
lak mogott Kallay miniszterelnok kor- 
manya igyekezett fekezni a nemetekkel 
torteno katonai egyiittmukodest, de a 
nyilvanossag elott a szovetsegi huseg 
retorikaja megmaradt. Ez volt a „hinta- 
politika” lenyege. Kovetkezmenyekent 
a nemetbarat erok nem elhanyagolhalo 
sullyal tamadtak a kormanyt, hogy el- 
jatssza a szovetsegesi becsiiletet, ami 
Romania malmara hajtja a vizet es a 
visszakapott teriiletek elvesztesehez 
fog vezetni. Igy kezdodtek el a „kiil6n- 
beke” targyalasok, melyet a diplomacia 
mdsodvonalanak elokeszitese vezetett 
be. Az angol diplomacia ugyanis meg- 
tiltotta tisztviseloinek, hogy a „tengely- 
hatalmak” hivatalos kepviseloivel kap- 
csolatot tartsanak. A puhatolozast - az 
un. „feeler” iigyeket - mas foglalkoza- 
sunak alcazott szemelyek keszitettek 
elo. 

Ez a feladat diplomaciai jellegu 
volt, de mas uton tortent. Reszben a Re- 
vizios Ligan keresztiil, amelynek halo- 
zata a nyugati vilagban ki volt epitve, 
vagy a Kulugyminiszterium sajto osz- 
talya helyezett ki bizalmi embereket, 
hogy tajekozodjanak, tajekoztassanak 
es kozeleti kapcsolatokat epitsenek. Ezt 
a vonalat a miniszterium politikai osz- 
talyanak jovahagyasaval UIIein-Re - 
viczky Antaly a KUM sajtoosztalyanak 
vezetoje tartotta kezben. Bizalmi eni- 
bere volt Gellert Andor (1907-1990) 
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Lj „ujsagir6kent” tevekenykedett 
gvedorszagban. Lepesrol-lepesre epi- 
(et te kapcsolatait, s miutan Ullein- 
l^eviczkyt kineveztek stockholmi ko- 
vetnek, szinte azonnal erintkezesbe 
lephetett az angol-amerikai egyesitett 
vezerkari fonokseg (Combined Chiefs 
0 f Staff) kepviselojevel. A talalkozo 
j 943 . december 1-en jott letre Ullein- 
Reviczky es Gellert Andor reszvetele- 
ve l. Es miert fontos mindez? Csak 
a iinyiban, bogy Gellert Andor tagja 
vo lt az MRAOE-nek. Emlekezzunk az 
1937 . evi kozgytiles zaroakkordjara, 
amikor „a muszaki eloadas-sorozat 
hallgatoi neveben Gellert Andor mon- 
dott koszonetet Sarkozy Geza OM- 
nek.”- irta a korabeli tudositas. 

Az esemenyek idejen a stockholmi 
katonai attase melle beosztott rad iota- 
virasz Nemeth Lajos 1 (HA5V) volt a ko- 
vetsegen. Arra nines bizonyitek, bogy 
Gellert Svedorszagbol titkos radiokap- 
csolatot tartott. De nem kizart, inert 
rendelkezhetett a hozzaertessel; es Bo- 
kor Peter a „ Vegjatek a Dana wen ten ’’ 
chnu konyvben irta, hogy Gellert An- 
dor hasznalhatta a kovetseg szamjel- 
rendszeret. Sot, bizalmasabb iizenetek 
lovabbitasahoz kiilon siffre-kulcsa 
volt. Lehet, hogy a rejtjelezett taviratot 
nem adta ki kezebol es maga tovabbi- 
totta. A haboru utan Gellert Andor 
emigralt es a Szabad Europa Radio 
munkatarsa lett. 

A ICUM masik sajtoreferense, dr. 
Veress Lciszlo (1908-1980) - szinten 
Ullein-Reviczky Antal beosztottja - 
1943 januarban Lisszabonba utazott. 
Azert oda, inert a kovetnek, Wodianer 
Antalnak, lengyel emigransokon ke- 
resztul kapcsolata volt az angol diplo- 
maciahoz. Ugyancsak a lisszaboni ko- 
vetsegen szolgalt Ullein-Reviczky bi- 
zalmasakent Dr. Ujpeteiy El ewer. A te- 
hetseges fiatal diplomata kapta felada- 
tul, hogy ellensulyozza az orszag leja- 
ratasat a nyugati sajtoban. Mert a volt 
kisantant sajtoemberei a bevalt gyakor- 
latot alkalmazva a kozvelemenyt offen- 
ziva alatt tartottak Magyarorszag nega- 
liv beallitasaval. 

Terjunk vissza Veress Laszlohoz, 
aki talalkozott a brit kuliigyminiszteri- 
lun munkatarsaval es atadta neki Kal- 
lay miniszterelnok targyalasokra felha- 
talmazo megbizasat. De, inert Lissza- 
bon Europa egyik kemkozpontja volt, a 
lovabbi targyalasokat illetoen ugy don- 
tottek, hogy arra Isztambulban keriiljon 
sor. E varos a kiilonbeke tdrgyalasok 
torteneteben fogalomma valt. Akerdes, 
hogy miert Isztambulra esett a valasz- 
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Varkonyi Janos (HA9AP) QSL-lapja 1937-bol 


tas — mert ott is hemzsegtek a hirszer- 
zok - eppen ugy nem kertilheto meg, 
mint az, hogy tortenetunk fonalan lep- 
ten-nyomon Ullein-Reviczky Antal bi- 
zalmi embereibe botlunk. A valasz egy- 
szerii. Dr. Ullein angol felesegenek 
edesapja a Boszporusz parti varosban 
brit-konzul volt, es villajaban a magyar 
kiiliigyi tisztviselo 1942-es szabadsaga 
alatt hosszabb idot toltott. A kapcsolat- 
felvetel alapjai elckor jottek letre. 

A kiilonleges muveletek osztalya - 
Special Operation Executive (SOE) - a 
nemetekkel szovetseges orszagokban 
szei'vezte a hirszerzest, szabotazs cse- 
lekmenyeket, propagandat stb.; delke- 
let-europai es balkani kozpontja Kairo- 
ban mukodott. A megbeszelesek tamo- 
gatasara a SOE Isztambulba helyezte at 
egyik reszleget, melynek munkatarsa a 
magyar szarmazasu Paloczi-Horvath 
Gyorgy volt. Veress Laszlo 1943. feb- 
ruarban Paloczi-Horvath kozremuko- 
desevel felvette a kapcsolatot a SOE- 
vel. Szerencsesen! Az alacsonyrangu 
diplomaciai tisztviselo nem keltette fel 
az Isztambulban ebren figyelo nemet 
titkosszolgalat gyanakvasat, s lgy Ma¬ 
gyarorszag kapcsolatba keriilt Anglia- 
val. Atadta az ismert allaspontot tartal- 
mazo iizenetet, hogy amint a szovetse¬ 
ges esapatok elerik a hatart, Magyaror¬ 
szag nem fejt ki ellenallast es szembe- 
fordul a nemetekkel. A SOE kepviseloi 
azzal a megjegyzessel vettek tudoma- 
sul az elmondottakat, hogy a kovetkezo 
targyalasolon erkezzek katonai iigyek- 
ben illetekes megbizott is. 

A magyar kormany komolyan sza- 
mitott arra, hogy megnyilik a balkani 


front, es a nyugat nem szolgaltatja ki 
Szovjetunionak a kelet-kozep-europai 
orszagokat. Ezert Szombathelyi Ferenc 
vezerkari fonok elrendelte, hogy a ne- 
metek altal megszallt Gorogorszagba a 
VKF2 osztaly (a katonai kemelharitas 
es hirszerzes szei've) kuldjon kepzett, 
megbizhato tisztet a balkani helyzet 
szemmel tartasara. E veszelyes feladat- 
ra onkent jelentkezett egy alezredes, 
valamint Boross Laszlo (HAIM) radi¬ 
os, akik polgari szemelykent utaztak 
Athenba. A nemet titkosszolgalat (Ab- 
wehr) azonban rovid ido alatt nyomuk- 
ra akadt. Az alezredest, mint kemet el- 
fogtak, aki nyomtalanul eltunt, de radi- 
osanak sikerult megszokni es Lissza¬ 
bonba menekiilt. 

Az esemenyekhez tartozo epizod 
utan kovetkezzek ujra dr. Veress Lasz¬ 
lo, aki 1943 augusztusaban ismet meg- 
jelent Isztambulban, hogy folytassa a 
megbeszeleseket. Veress kikiildese ugy 
lett beallitva, hogy azlzmiri Nemzetkd- 
zi Vasaron resztvevo magyar kiallltok- 
hoz tartozo szemelykent utazik Torok- 
orszagba. A targyalasokon, - amelyen 
reszt vett Ujvaiy Dezsd , az isztambuli 
magyar konzul is - Veress kifejtette a 
fegyversziineti elkepzelest, amely fel- 
tetel nelkiili megadason alapult. Meg- 
kotik egy adott idopontban, de csak ak- 
kor jelentik be, ha a katonai helyzet le- 
hetove teszi. 

A SOE belatta, hogy jelen koriilme- 
nyekben Magyarorszag nem deklaral- 
hatja a fegyverszunetet, mert azonnali 
nemet megszallashoz vezetne. A tar- 
gyalasokba bekapcsolodo torokorszagi 
angol nag)>kdvet elvarta, hogy Buda- 
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Paraset borond ado-vevo. Jobbra fenn a vevo csovei, ill. az ado elektroncsove, 
alul a tartoban 3 db adokristaly, balra a tapegyseg lathato 


pest es Isztambul kozott teremtsenek 
rendszeres rddidkapcso I a tot. 

Az ado-vevo kesziileket 2 kalandos 
uton az Izmiri Vasar „visszarujakent” 
elrejtve csempesztek Budapestre. Nem 
volt veszelytelen e vallalkozas a bol- 
gar-torok hatar szigoru nemet ellenor- 
zese miatt. A kesziileket Keresztes- 
Fischer beliigyminiszter feliigyelet- 
eben helyeztek iizembe Sombor- 
Schweinitzer Jozsefnek> a politikai 
rendorseg vezetojenek irodajaban. A 
szeptember 29-tol - 1944. marcius 
18-ig tarto radioforgalmat Kedelyes Ist- 
van es Varkonyi Janos megbizhato 
rendor taviraszok bonyolitottak. Utob- 
bi, a HA9AP hivojellel ismeil volt a ro¬ 
vidhullamu amatorsavokban is. QSL 
lapja (foto) ilyenforman „ereklye” vi- 
laghaborus tortenelmiinkbol. 

A magyar iiggyel Isztambulban ket 
SOE iigynok es a „ceg” alkalmazasa- 
ban alio Paloczi-Hon'dth Gy orgy fog- 
lalkozott. Utobbit az angol konzulatu- 
son alkalmaztak; bizonyos, hogy 6 ve- 
gezte a siffrirozast es desiffrirozast. A 
rejtjelkulcsot Budapesten pedig dr. Ve- 
ress Laszlo kezelte. Izgalmas kerdes le- 


het a radios szemelye, aki a Mar- 
vany-tenger partjan kezelte a kesziile- 
ket. A feladatra olyan szemelyt kellett 
talalni, aki abszolut megbizhato volt es 
birta Paloczi-Horvath feltetlen bizal- 
mat. Az operator kiletere 3 egymasnak 
ellentmondo feltetelezest ismeiiink. 

A kovetkezokben betekintunk a ra- 
diokezelo sajatos munkajaba. A feladat 
nemcsak sokoldalu alkalmassagot ta- 
masztott, hanem alapos radiotechnikai 
elokeszitest, az osszekotteteseknek 
hullamterjedestol fuggo megtervezeset 
es meg sok egyebet. 

Nehany szempont felemlitesevel 
nezziik a legfontosabb kovetelmenye- 
ket. Egeszen masrol volt szo, mintsem, 
hogy Budapesten vagy Isztambulban 
bekapcsoltak a kesziilekeket es leadtak, 
felvettek a szamjeltaviratot. Az eterfor- 
galom, a rovidhullamu musorszoro 
adok elhelyezkedese, zavarforrasok, 
radioegyezmenyi eloirasok, foldraj- 
zi-idojarasi tenyezok es nem utolsosor- 
ban az alkalmazott ado-vevo berende- 
zes muszaki jellemzoi alapjan altalaban 
harom hullamhosszt valasztottak ki. Az 
osszekotteteseket ezekre terveztek, a 


mukodesi idopontok - es tartainuk 
meghatarozasaval. 

E sorok iroja rovidhullamu munkn 
ja soran gyaki’an atelte a hullamterjedd 
szeszelyeibol fakado nehezsegeket 
azt az elmenyt, amikor egy idopontban 
varta, hogy a vilag egy egzotikus p 0 n t - 
jarol - adott hullamhosszon - megjel e 
nik a ritkan hallhato hivojel. Fokozato 
san erosodo jelekkel emelkedett ki az 
eter zajabol, letrejott a radiokapcsolai 
majd egy ido utan a jelek gyengultek es 
elvesztek. Ilyen szempontok alapjan 
kellett a mukodes idopontjait - adou 
hullamhosszon - meghatarozni a radi¬ 
os iigynoki munkaban is. Tobb frekven- 
cia eloirasara azert volt sziikseg, inert a 
radiokapcsolat adas-vetel periodusai 
idoben es hullamhosszban is elvalasz- 
tottak, hogy a feldento bemerest nehe- 
zitsek. A feluleti hullamok athatasabol 
igy, akar a magyar vagy torok radiobe- 
merok azt tudtalc megallapitani kii- 
lon-kulon, hogy Budapesten es Isztam¬ 
bulban mukodik egy-egy titkos radio- 
ado. De azt, hogy a radiokapcsolat ko- 
zottiik all fenn, megallapitani nem tud- 
tak. Ehhez a rejtjelrendszert ismerni 
kellett volna. 

Az iigynoki radiokapcsolatok hul- 
Idmhosszai hetpecsetes titoknak szami- 
tottak. A tavirasz maganal tartotta a 
„krista!yokat”\ azt a radiotechnikai 
eszkozt, amely meghatarozta az adoke- 
sziilek mukodesi hullamhosszat. A be- 
rendezes aramkoreit ennek megfelelo- 
en allitottak be. 

A kesziilekek un. „borond” (suit¬ 
case) ado-vevok voltak, mint peldaul 
az angol Whaddon Mk VII Paraset elne- 
vezesu kesziilek (Id. fotok). Az elola- 
pon nemcsak a kezeloszerveket helyez¬ 
tek el: itt tortent az elektroncsovek cse- 
reje, es ami nagyon fontos, a hullam¬ 
hosszt meghatarozo kvarckristaly be- 
helyezese is. Ennel fogva, barmilyen 
iigynoki radio iizembe helyezheto volt, 
ha hangolasi tartomanyan beliil rendel- 
keztek az uzemi hullamhosszt megha¬ 
tarozo kristallyal. Volt ra pelda, hogy uj 
frekvenciat jeloltek ki, ahova nem volt 
ki'istaly. Ilyenkor egy megbizhato - a 
hirszerzo halozatnal nyilvantartott - 
szakemberhez fordultak, aki elvegezte 
a nagy precizitast kivano kiistalycsi' 
szolast, ami lehetove tette az uj hullam¬ 
hosszon torteno miikodest. 

Veress Laszlo reszere a SOE 3 Mark 
II. tipusu (mas neven B2) iigynoki radi- 
ot adtak at (foto). Ennek a ket elektron- 
csovel (EL32 + 6L6) miikodo adoja a 
3,1-15,5 MHz-ig terjedo tartomany- 
ban, az alkalmazott kiistalytol fiiggo en 
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barmilyen hullamhosszon 30 W kime- 
no teljesitmennyel mukodott. Antenna- 
j a az iizemi hullamhosszra meretezett 
Excentrikus Hertz volt. Az elso adasra 
1943. szeptember 29-en kertilt sor, az 
utolso a nemet megszallas elott egy 
na ppal tortent. A 170 napon at tarto ra- 
diokapcsolatban a szovetsegesek fon- 
tos informacioldioz jutottak politikai, 
katonai es hirszerzesi temakban egy- 
grant. Miutan az amerikai es angliai le- 
veltarak titkos anyagabol egyre tobb 
jrat kertil felszinre nyilvanvalova valik, 
bogy a kiilonbeket szorgalmazo kor- 
manycsoport - Horthy kormanyzo tud- 
taval - talan sokkal jelentosebben hoz- 
zajamlt Nemetorszag gyengitesehez, 
mint eddig gondoltak. Viszonzasul Ma- 
gyarorszag semmit sem kapott. Elma- 
radt a szovetsegesek balkani invazioja 
es a beketargyalason nem irtak javunk- 
ra a hirszerzesi egyuttmukddest sem. 

Terjunk vissza Lisszabonba, ahol 
idokdzben berendezkedett a VKF2 is. 
Ferenchcilmi v/c. alezredes , madridi ka- 
tonai attase megjelent Lisszabonban ra- 
diotaviraszaval, Balint Andorral 
(HAIR). Villat bereltek Estorilban, ott 
titkos adoallomast iizemeltettek, amig a 
helyi hatosagok le nem lepleztek es a 
Portugal kulugyminiszterium ez ligy- 
ben fel nem lepett. A katonai attaset es 
ket rcidiosat - mert Ferenchalmi vedo- 
szarnyai ala vette a kalandos uton meg- 
menekiilt Boross Laszlot (HAIM) is - 
befogadtak a kovetsegre es az epiilet 
harmadik szintjen mukodesbe hoztak a 
radioallomast. 

Ezutan Wodianer is felhasznalta a 
radiokapcsolat lehetoseget es szerte- 
agazo ismeretsegebol fontos hireket 
juttatott a Kuliigyminiszteriumba. Koz- 
ben, mint kesobb kideriilt, Ferenchalmi 
kiszolgalta a nemet hirszerzest is abbol 
a megfontolasbol, hogy a portugalok a 
magyar kovetseg radioforgalmazasat 
kevesbe figyeltek. Vodianer Antal kap- 
csolatban volt Pangallal, Romania re- 
gebbi magyarorszagi nagykovetevel. A 
volt diplomata azon faradozott, hogy a 
nyugati hatalmak ismerjenek el egy - a 
roman kiraly altal vezetett - Antonescu 
ellenes emigrans kormanyt. Ezek a fon¬ 
tos hirek is eljutottak Budapestre a 
lisszaboni radiokapcsolaton keresztul, 
de az informaciot az orszag javara nem 
sikeriilt felhasznalni. 

A magyar onallosag a nemet meg- 
szallassal megszunt, s egyben a kiilon- 
beke lehetosege is. Bar a diplomaciai 
kar un. disszidens tagjai fenntartottak 
kapcsolatukat az angol-amerikai szo- 
vetsegesekkel. Nagy tekintelyu kove- 
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A Paraset ad6-vevo reszenek fedeleben levo diagramrol lehetett leolvasni a li¬ 
nearis skalahoz (feher tarcsa) tartozo veteli frekvenciat 



A Paraset (Whaddon Mk VII) korai szeriajanak kapcsolasi rajza 


tek es ugyvivok, mint Barcza Gy orgy, 
Bakach Bessenyei Gyorgy, Ullein Re- 
viczky Antal es masok a Sztojay kor¬ 
manyt illegitimnek tekintettek es szol- 
galatat megtagadtak. Szewezkedesiik a 
nemetellenes nagykoveti komitekent 


valt ismertte. Vezetojiik Wodianer An¬ 
tal lett. A portugal kormany ezert nem 
fogadott kovetet Magyarorszagrol, a 
kiilkepviselet vezeteset ideiglenes iigy- 
vivokent dr. Ujpetery vette at, viszonya 
emiatt megromlott volt fdnokevel. Ke- 
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SOE 3 Mk II (B2) radio. Kozepen fenn az ado-, alatta a vevoresz, jobbra a tap- 
egyseg, balra a tartozekok doboza lathato, a billentyuvel 


sobb enyhiilt a haragos viszony. A volt 
kovet felkereste az ideiglenes iigyvivot 
es megkerte egy radiotavirat Budapest- 
re kiildesere. Megtortent! Ezutan 
Wodianer taviratait - immar neg)>edik- 
kent is tovabbitottak a radiotavirasz- 
ok. A „ disszidens ” nagy>kdveti komite 
ezuton erintkezett a kulugyminiszteri- 
um szamunkra ismeretlen tisztsegvise- 
lojevel, aki Horthy kornyezetehez tar- 
tozott. Ugyanis 1944 nyaran a nemetek 
hadi helyzetenek romlasa a kormanyzo 
szamara egyre nagyobb politikai moz- 
gasteret adott. 

A Szallasi-kormany szolgalatat Dr. 
Ujpetery Elemer is megtagadta, ujabb 


diplomatakkal egyiitt csatlakozott a 
„nagykoveti komite”-hez. Az iigyvivoi 
feladatot Kemeny Gabor kiilugymi- 
niszter Ferenchalmira bizta, aki a habo- 
ru vegeig fenntartotta a radiokapcsola- 
tot a Szallasi-kormannyal. Ezutan Ba¬ 
li nt Andornak 4 nyoma veszett; a masik 
radiotavirasz, Boross Laszlo, technikai 
ismereteire tamaszkodva allast lcapott 
Portugaliaban. Itt telepedett le Ujpetery 
Elemer is, inert megtagadta a hazate- 
rest. A kozben ezredesse elolepett 
Ferenchalmi nehany ev mulva Nemet- 
orszagban meghalt. 

Az MRAOE- bol indult radiosokat, 
Balintot es Borosst a tortenelem vihara 


a VKF2 dllomcmyctba sodorta. Munka- 
juk eg)>azon idoben meroben ellentetes 
politikai es katonai celokat szolgalt ki. 
Amorzejelek naponta kattogtak Berlin- 
be es Budapestre; informaciokkal lat- 
tak el a nemeteket eppugy, mint a kote- 
lekiikbol szabadulni kivano politikai 
csoportot. Es termeszetesen ellattak 
feladatukat a hivatalban levo kor- 
mannyal szemben is. A „radio-kavak 
kad” Lisszabonbol talan egyediilallo 
volt a vilaghabom torteneteben. 

E fejezetben vezettiik be a „polgari 
vonalon” kezdodo isztambuli „kulon- 
beke” utkeresest, amelyet katonai vo¬ 
nalon Hatz Otto vezerkari ezredes foly- 
tatott. A tortenet olyannyira kuriozum, 
hogy elokelo helyet foglal el az egyete- 
mes hirszerzes kronikajaban. Fosze- 
reploje az a Hatz Otto, aki 1937-38-ban 
meg, mint vk. szazados tagjci volt az 
MRAOE vdlasztmanydnak es az egye- 
siiletben kdtott baratsagot a kesobb ve- 
le dolgozo radiotavirasszal, dr. Kalix 
Aiadcural (HAIK). Roluk kiilbn torte- 
netkent irunk az „Izmiri Vasar” cim 
alatt. 

Jegyzetek: 

1 Haboru utan nem tert haza, Svedorszag- 
bol kedvelt QSO partner volt SM5CLW 
hlvojellel. 

2 Mas forrasok szerint ket ado-vevokeszu- 
leket csempesztek Magyarorszagra. 

3 Tudomasunk van arrol, hogy Isztambul- 
ban kuldetest teljesitett egy tbrokorszagi 
szuletesu es a torok nyelvet jol beszelo 
MRAOE tag, De feladatarol nincsenek is- 
meretek. E sorok iroja rendelkezik olyan 
informacioval is, hogy a radiotavlrasz 
egy lengyel szarmazasu, korabban a 
muegyetemen tanult fiatalember volt. 

4 Az 1970-es evekben gyakran radiozott 
az amatorsavokban W9IE hlvojellel, 
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Szepkoru a Radiotechnika! 


Elsokent befutott koszontd soraival 
erre emlekeztetett benniinket Molndr 
Vince (11A6IBA) kedves Abasar-i ol- 
vasonk. Valoban, igy, eg\> szoban h- 
va, 1951 novembereben jelent meg 
eloszor a Radiotechnika. Talan mon- 
danunk sem kellene, hogy az azota el- 
tell hat van ev, azaz ket emberoltonyi 
ido egy folyoirat eleteben sem cse- 
kely teljesitmeny! Fokepp a mai roha- 
no korunkban, mikor is lapok indul- 
nak es szunnek meg - szinte napon- 
ta... 

Valljuk es tobb helyutt is leirtuk, 
hogy lapelodiinknek tekintjiik az 
1936 marciusaban - iden 75. eve(!)- 
inditott Radio Technika folyoiratot, 
melyet a vilaghaboru utan 1947 ma- 
jusaban ujra kiadott Molnar Janos 
szerkeszto. Aztan 1951-ben jott a Ra¬ 
diotechnika, melynek Fiivesi Gyula , 
majd Stefanik Pdf illetve jomagam 
vezette redakciojabol eddig vagy 
50 000 lapoldal szerkesztett anyaga 
keriilt ki. E mellett az 1968 ota evente 
rendre megjeleno evkonyvekrol, il¬ 


letve a XV evfolyamot megert Hobby 
Elektronika folyoiratrol, majd annak 
Fiizeteirol sem szabad megfeledkez- 
niink. 

Az idok valtoznak es ezzel a val- 
tozassal, fejlodessel igyekszik lepest 



tartani manapsag is a Radiotechnika 
es annak szerkesztosege. Teszi mind- 
ezt egy olyan vilagban, mikor is a 
teclmika fejlodese mind tartalmaban, 
mind teKileteiben - mondhatni - ex- 
ponencialisan valtozo, boviilo. Egy 


olyan fura vilagban, melyben a hazai 
kultura es oktatas „felkent urai” 
majdhogynem osszevontak a fizika, 
kemia es biologia tantargyakat egyet- 
len, um. termeszettudomany tan- 
targgya. Dobbenetes meglatas! Csak 
nem ana gondoltak, hogy modern ko- 
runkban majd a filoszok, a tortene- 
szek, a jogaszok es a zeneszek lesz- 
nek kozkatonai a tudomanyos kuta- 
tasnak, az ipari termelesnek?! 

A szerkesztoseg ezuton is megko- 
szoni kedves olvasoinak jubileumi 
iidvozleteit, es kivaltkepp azon meg- 
tisztelo erdeklodeset, mellyel eddig 
kiluntetlek- es remeljiik a jovoben is 
kituntetik lapunkal! Ez tartja elet- 
ben az orokifju Radiotechnikat. Az 
elektronika bar^tok, a radioamatorok 
szepkorba lepett folyoiratat, mely ha- 
marosan a kornak megfelelo ujabb 
internetes/digitalis szolgaltatasokkal 
rukkol eld. 

Bekei Ferenc (HA5KU) 
foszerkeszto 


Digitalis lapkiadas es archivum 


Az infokommunikacio roham leptu fejlociesenek eredmenyekepp manapsag mar az asztali es a tablagepek mellett az 
e-konyv olvasok, sot mar az okostelefonok is alkalmasak az elektronikus folyoiratok es konyvek megjelenltesere. E digitalis 
vilagban valo lapmegjelentetest nemcsak az jdok szava" koveteii meg. Erre kenyszeritenek bennunket egykori, de mara 
szamunkra mar kevesbe kedves olvasoink, sot egykori szerzonk is! Peldaul )l petykamuvek ,, es ..kaporjozsi” hogy csak e 
ket jellegzetes figurajat emlitsuk a „cyber-alvilagnak” - fittyet hanyva az elemi erkolcsi kotelmeknek, illetve a torvenyi elolra- 
soknak , gatlastalanul kbzremukodnek kiadvanyaink szerzoi jogait serto tevekenysegekben. Modernkori Robin Hoodnak kep- 
zelve magukat meglopjak a lapot, annak Kiadojat. Sajnos, velhetoen mero tudatlansagbol masok, foleg az otthon butykolo 
diakok, fiatalok is ..segltenek" abban, hogy hamarosan beszuntessuk a nagy nyomdai kiadasokkal jaro paplralapu lapkia- 
dast. Illetve, hogy azt csak az elofizetoknek tartsuk fenn a jovoben. Ha nem tudod megakadalyozni, akkor allj az eiere!" 
- igy a bolcsesseg. Olyba tunik, ez kulonosen all a mai, digitalis vilagra... 

isiil- 


radiotechnika Elektronika 


Regebbi 

lapszamok. 


llektroni k^ 


^ mmm 


rJ tr f/ 
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digitalis, letoltheto formaban megrendelhetok a szerkesztosegtol. 

Az aktualis kinalatot, illetve a reszletes felteteleket lasd a www.radiovilag.hu honlapunkon! 

Felhi'vjuk kedves Olvasoink figyelmet arra, 
hogy lapunk 2012-ben csokkentett peldanyszamban keriil utcai terjesztesre! 

A jovoben is ojvasni kivanja a RADIOTECHNIKA-t? 
FIZESSEN ELO a lapra! - Igy biztosan hozzajut! 


Elofizethetd: 

hambazar@radiovilag.hu 1374 Budapest, Pf. 603 ( + 36 1) 239 4932/36 m. (+36 1 ) 239 4933/36 m. www.radiovilag.hu 
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Feltetel nelkul stabil antenna tervezese 

Nemethy Istvan YT3I, yt3i@gimelnet.rs 


1. Eloszo 

Mindannyian tapasztaljuk, hogy a vi- 
laghalon rengeteg antennakonstrukcio 
talalhato a 2 m-es radioamator savra. 
Jelen cikkel egyaltalan nem az a celom, 
hogy megkerdojelezzem egyes szerzok 
teoriait, hisz a legtobb majdnem teljes 
mertekben igaz, es a konstrukciokat 
nagy gondossaggal terveztek. Jo resziik 
meg is epiilt es miikodokepes. 

Sokan megeltek azonbanazt a kese- 
ru tapasztalatot, hogy a pontos meretek 
betartasaval megepitett antenna nem 
ugy mukodott, ahogy azt elvartak. Ma- 
soknal viszont egybol sikerult az 
utanepites es kifogastalanul mukodott a 
rendszer, amit a megfelelo meresek is 
bizonyitottak. Az azonos meretek mel- 
lett tehat lennie kell valaminek, ami az 
eltereseket okozza! 

Vannak, akik ketelkednek a szerzok 
oszintesegeben, ez azonban csak keves 
szamu szerzore vonatkozik. Teny, hogy 
szep szammal akadnak, akik a legjob- 
ban sikerult konstrukcioikat megtartjak 
maguknak vagy barati koreiknek, vala- 
mivel kevesebben publikaljak a sikeres 
peldanyaikat. Akad olyan szerzo is, 
amelyik a legjobban sikerult antennait 
eladja kereskedoknek, a tobbit pedig 
„szivesen kozrebocsatja”. Nem kis 
szamban vannak dicsosegre vagyo 
amatorok is, akik egyszeruen megha- 
misitjak a jellemzoket, amire azonban 
elobb-utobb feny derul. Nem az a ce¬ 
lom, hogy errol kifejtsem velemenye- 
met. 

Az antennatervezes legfontosabb 
szempontja annak figyelembe vetele, 
hogy a leendo felhasznalo mire akarja 
felhasznalni az epitendo antennat. Saj- 
nos, gyakran eppen erre gondolnak leg- 
kevesbe. 

Egyes felhasznalok celja minel tobb 
„QTH negyzet” elerese tropo-, Es-, 
vagy MS-moddal. A versenyzok in- 
kabb egy gyorsan es celszeruen ossze- 
szerelheto antennat szeretnenek a kite- 
lepuleseikre, mivel a lakasuk a takart- 
sag vagy a szamottevo zavar miatt ko- 
molyabb munkara teljesen alkalmatlan. 
Masok leginkabb az EME-modot ked- 
velik a lakohelyuk miatt, amely olyan 
helyen van, ahol csak ez az uzemmod 
alkalmazhato. 


2. Tervezesi kriteriumok 

Az antenna leglenyegesebb paramete- 
rei: a nyereseg, az irany-karakterisztika 
(azaz az elore/hatra, elore/oldalra vi- 
szony), az impedanciaja, az illesztese a 
tapvonalhoz, a savszelesseg, amely a 
josagi tenyezo fiiggvenye, bizonyos 
mertekben a nyereseg/zajhomerseklet 
aranya, ez azonban a 2 meteres savban 
semmi esetre sem annyira lenyeges, 
mint azt tobben allitjak. 

Az emlitett parameterek egymassal 
szoros osszefiiggesben vannak. Felja- 
vitva az egyiket, rendszerint rontjuk 
valamely masikat vagy az osszes tob¬ 
bit! Stabil konstrukcio az , ahol ez az 
arany szelsoseges kiilso hatasok alatt 
sem valtozik, vagyis az „ arany kozep” 
jol el van talalva. Az ettol valo na- 
gyobb elteres csak feltetelesen stabil 
konstrukciot eredmenyez, amit rend¬ 
szerint bolcsen elhallgat a tervezo. 
Hogy milyen korulmenyekre ervenyes 
a tervezett (vagy megvasarolt) antenna, 
az rendszerint csak kesobb derul ki... 

Igaz, vannak kevesbe felkesziilt ter- 
vezok is, akik viszont igen eros szami- 
togepes hatterrel rendelkeznek, es azt 
hiszik, a gep mindent elvegez, helyet- 
tulc meri fel az egesz tervezesi proble- 
matikat. Ez azonban rendszerint nem 
igy van! A tervezonek pontosan tudnia 
kell, mit akar, kinek keszit antennat, es 
milyen feltetelek mellett lesz kepes az 
antenna arra, amit elvarnak. Azonban a 
felhasznalonak is ismernie kell azokat a 
koriilmenyeket, amelyek az antennara 
hatnak, amelyek rendszerint tobbe- ke¬ 
vesbe ismeretlenek vagy idoben valto- 
zok. 

Sajnos, a legjobban felkesziilt ter- 
vezok kozott igen sok az olyan, akik is- 
merik a kereskedelmi marketing alap- 
veto szabalyait, amely nem feltetleniil 
csak anyagi hasznot jelent. Ezek eloter- 
be helyeznek egyes kriteriumokat, ter- 
meszetesen a tobbi rovasara. Sokakkal 
elhitetik azt, hogy ez az egyeduli ut egy 
jo antenna felepitesehez, megvetele- 
hez. 

Ide tartoznak azok, akik az ilyen an¬ 
tennat, mint elso antennajukat megepi- 
tettek, es termeszetesen jelen akarnak 
lemii a vilaghalon - szerintuk - a leg- 
jobb antennaval. 


Jomagam sokat kiserletezve sokfele 
tipussal, aira jottem ra, hogy olyan, a 
parameterek jelentos valtozasa nelkiili 
antennat kell tervezni, amely feltetel 
nelkul stabil marad. Az antenna a lehe- 
to legkevesebbet valtoztathatja a para- 
metereit a kiilso behatasokra, ami lehet 
viz, rafagyott jeg, zuzmara, egyes ira- 
nyokban levo vagy idonkent megjeleno 
targy stb. Ugyanakkor az antenna bar- 
mely kornyezetben felepitheto legycn, 
azaz a kornyezet hatasa, a fak, hazak! 
villanyvezetekek stb. minel kisebb ra- 
hatassal legyenek a parameterekre. 
Nem szabad elhallgatni a telepites ma- 
gassagat sem. Itt azonban egeszen mas 
a helyzet. Minden antenna - barhogyan 
is van tervezve - a talajtol valo magas- 
sag fiiggvenyeben valtoztatja a sugar- 
zasi diagramjat, nyereseget, impedan- 
ciajat stb. Ez elkerulhetetlen (eny. 
Azonban a tervezesnel kell iigyelni ar¬ 
ra, hogy ezek a parameterek a fold f'c- 
letti magassag kb. 6-30 meteres tarto- 
manyaban minel kevesebbet valtozza- 
nak. 

3. Eddigi tapasztalatok 

Az eddig szerzett tapasztalatok szerint 
a 2 m-es savban egy feltetel nelkiili sta¬ 
bil antenna tervezesenel lenyeges, 
hogy milyen rezonancia-frekvenciara 
es milyen anyagbol kesziiljon az anten¬ 
na. Arezonans frekvenciat mindeneset- 
re celszeru az europai szabvanyoknak 
megfelelben, a 144-146 MHz sav kd- 
zepere, tehat 145 MHz-re venni. Fon- 
tos feltetel az is, hogy az antenna e sav- 
tartomanyban sehol sem mutathat 1:1,2 
feletti SWR-erteket. Minden mas ineg- 
oldas, meg ha barmely mas parameter 
javulasat is adna, csak egy feltetelesen 
stabil konstrukciot eredmenyezhet. 

Meg kell emliteni a VE 7 BQH-fclc 
- EME-celra kesziilt - antennak listajat 
is, amely rezonans frekvencianak a 
144,100 MHz-et veszi. Akik csak 
EME-vel szandekoznak dolgozni, ezt a 
listat szem elott tarthatjak, a tobbieknek 
pedig ez a lista ugyszolvan semmit sem 
jelentsen. Van ugyanis egy igen lenye¬ 
ges dolog, ami sokak elott ismeretlcn. 
(A lista teves alapokon kesziilt, amiio 
a kesobbiekben lesz szo. Ennek a lista- 
nak a kriteriuma a G/T viszony, azaz az 
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a = 20...30 mm 




1. abra 


antenna nyereseg es a zajhomerseklet 
aranya, ami teljes egeszeben ertelmet- 
len a nem elevalt antennak eseteben. 
Meg azok eseteben is csak bizonyos 
idoben van hatasa az antenna tulajdon- 
sagara.) 

Barmely parameter eloterbe helye- 
zese savszelesseg-csokkenest von ma- 
ga utan. Ennek kovetkezteben az ilyen 
antennak igen erzekenyek lesznek a 
nedvessegre, hora, a rafagyott jegre, a 
kornyezet hatasara stb. Gyakran elofor- 
dul, hogy egy 144,100 MHz-en maxi- 
malis nyereseggel es G/T-vel rendelke- 
zo EME-rendszer a 144,350-144,400 
MHz-es tartomanyban MS munkara 
mar alkalmatlan lesz. Kepessege, meg 
idealis feltetelek mellett is, elmarad egy 
joval szerenyebb, ugyszolvan fele 
olyan meretu, mas szempontok szerint 
meretezett rendszere mellett. Az ilyen 
modon, kizarolag EME-re optimalizalt 
rendszer a teli honapokban az idojaras 
hatasa miatt alkalmatlan lesz az EME- 
re. Szerencsere a Hold pontosan, az 
e lore kiszamitott palyan mozog, lgy 
maradnak a szaraz nyari honapok, ami- 
k° r aktivabbak az EME-expediciok, 
a kkor az ilyen kihegyezett rendszer 
rdealis hatterzaj eseten „hozhatja ma- 

RTEK'12 


gat”. Megeri-e a befektetest az ilyen 
antenna, ha csak extra feltetelek kozott 
hasznalhato? Termeszetesen, a legtobb 
felhasznalo nemcsak EME-re tervez, 
viszont az elobb emlitett ismeretek hia- 
nyaban csalodasban lesz resze, ha meg- 
epiti vagy megveszi ezeket az antenna- 
kat. 

Tapasztalatok alapjan amit szami- 
tasok is igazolnak - az elemek atmeroje 
legalabb 8 mm, a dipolus anyaganak at¬ 
meroje legalabb 10 mm legyen, ez 
egyuttal csekely nyeresegnovekedest is 
eredmenyez. Ez esetben az antenna 
konnyen tervezheto a kello savszeles- 
segre. Termeszetesen, ezek a meretek a 
mechanikai stabilitast is biztositjak es a 
ratelepedo madarak elviselesenek 
szempontjabol is megfeleloek es ideali- 
sak. 

Lenyeges meg a boom hatasa is. 
Sok elgondolas letezik. Az egyik az 
elemek hosszanak novekedesevel re- 
meli kikiiszobolni a boom elemekre 
gyakorolt hatasat, ami megkerdojelez- 
heto. A legujabb tapasztalatok szerint a 
boom hatasa nem egyforma minden 
elemre es valamelyest fligg a dipolustol 
valo elemtavolsagtol is. Ez azonban a 2 
m-es savban altalaban meg nem okoz 


lenyeges elterest. Sokkal nagyobb 
problema van a boom atmerojenek rea- 
lis valtozasaval az eso, ho, jeg stb. mi¬ 
att, bar ez eleinte nem ugy tunik, hisz a 
szamitasok szerint kor vagy negyzet 
alaku metszet egyforman hat az ele¬ 
mekre. Igaz, de csak addig, amig az an¬ 
tenna boomjara nem tapad semmi! Ezt 
sokan elfelejtik, holott a rafagyott jeg, 
zuzmara stb. nem egyforma hatast gya- 
korol az antennara, fiiggoen attol, hogy 
kor vagy negyzet alaku a boom kereszt- 
metszete. 

Ujabban letezik olyan megoldas is, 
melynel a boom kello mechanikus biz- 
tonsagot nyujto szigeteloanyagbol ke- 
sziil, de ez csak akkor jo, ha az anyag 
iivegszal, mert ana nem tapad ra es 
nem fagyhat ra semmi. Ez viszont a 
boom megvalasztasakor nem mindig 
ismert tenyezo. Sokan felismertek azt, 
hogy a 2 m-es savban a boom a koriil- 
menyektol fuggetleniil elenyeszo ha¬ 
tast fejt ki, ha az elemek tavolsaga a 
boomtol legalabb a boom meretenek 
110%-a (1. abra). Ez esetben a boom- 
hatas ki van kiiszobolve, es mindegy, 
hogy a boom keresztmetszete negyzet, 
teglalap vagy kor. Ezen nem a boom- 
kozep-elemkozep tavolsagat, hanem a 
boom es az elem also resze kozotti ta- 
volsagot ertjiik. Az elemeket egy szige- 
telt tavtarto rogziti a boomhoz. A tav- 
tarto idealis esetben lehet teflonbol, 
ami azonban nem feltetlenul sziikseges, 
de lenyeges, hogy a tavtarto jo nagy- 
frekvencias tulajdonsaggal rendelkez- 
zen es egyben idoallo is legyen. A tav- 
tartot 3 mm-es csavaiTal rogzitjuk a 
boomhoz, az elemet pedig egy kis, on- 
metszo csavairal az elemhez. Ez a szi- 
geteloanyag igen lenyeges, ligyelni 
kell arra, hogy ne tapadhasson ra sem¬ 
mi, ami beleszolhatna az elem-boom 
hatasba. 

4. A mar meglevo antennak ana- 
lizise 

A vilaghalon talalhato igen sok, kiilon- 
bozo tipusu antennarol egyszeru anali- 
zissel, rogton az elejen kideriilt, hogy 
jo resziik emlitesre sem melto. Miert? 
Egy resziik vagy tevesen lett meretez- 
ve, vagy pedig egyes dolgokat teljesen 
figyelmen kiviil hagytak. Megjegyzem, 
egyelore nem emlitem azokat az anten- 
nakat, amelyek igen regi keletuek es a 
keszitesuk idejen a szamitogepek meg 
gyerekcipoben jartak. Szandekosan 
nem szolok egyes antennak reszletes 
adatairol, anelkul is sokan felismerik 
mirol es kirol van szo. 
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SWR 1.025 Z0 50 ohms 

Z 49 69 at 1.36 deg 

= 4968 + ) 1.103 ohms 
ReflCoefl 0 01229 at 104.43 deg 
~ -0.003063 * j 0 01 191 
Ret Loss 33 2dQ 


2. abra 


Most csak a teljesen dijmentes ana- 
lizalo programokat emlitem, sok anten¬ 
na profi programmal is analizalva volt, 
am lenyeges elteres nem mutatkozott. 
Kello hozzaertessel reszletes analizis 
keszitheto egy ingyenes 4nec2 (4nec2 
v.5.8.5) programmal. Ugyanaz az ered- 
meny mutatkozik a Yagi Cad v.6.1 -gyel 
is, amelynek kezelese egyszerubb, de 
ez valamivel lassabb es nem alkalmas 
csoportantenna analizisre. Termeszete- 
sen nem hagyhato ki az EZNEC PRO 
3.0.45 es az EZNEC + 5.0.42 sem, 
amelyek azonban nem olcso, regisztralt 
programok. Letezik e programok 
ARRL valtozata, amely csak feltetele- 
sen hozzaferheto es hasznalhato. Az 
emlitett programok szive a NEC2 prog¬ 
ram, amelynek egy korabbi, Fortranban 
irt verzioja lett atdolgozva magasabb 
programnyelvekre. Ennek tudataban 
teljesen lenyegtelen mit hasznalunk a 
gepunkon, csak maga a szamitogep es a 
futtatas ideje valtozik. Az eredmenyek 
szinte azonosak, emlitesre sem melto 
elteressel. Termeszetesen maganak a 
programnak a szolgaltatasa is ftigg a 
felhasznalotol, tobb-kevesebb ismere- 
tet igenyel. Az eredeti Fortran regiszt- 
racioja mellett az eredeti NEC2 prog¬ 
ram is hasznalhato. Ekkor a tervezonek 
sokkal tobb lehetosege van arra, hogy 
ujat alkosson es az eredeti NEC2 prog- 
ramot teljes egeszeben a sajat szukseg- 
letere alakltsa. E program tovabbfej- 
lesztesevel es a GFortran (a Fortran 
Macintosh gepekre kesziilt valtozata) 


alkalmazasaval kesziilt el a NEC4 
program, amely mar nem ingyenes. 

A vilaghalon levo szamtalan anten- 
natipus koziil azok lettek analizisre 
meltatlanok, amelyek savszelessege 
igen keskeny, mindossze par szaz kilo¬ 
hertz. Ezeknel rendszerint idealis su- 
garzasi gorbe mellett jelentos nyereseg 
van, szuksegteleniil, szinte idealis G/T 
arannyal. Azonban az igen keskeny 
savszelesseget koveto, nagyon magas 
Q-faktor (josagi tenyezo) mellett ezek 
az antennak csak bizonyos feltetelek 
mellett bizonyulnak olyanoknak, ami- 
lyeneknek hirdetik. 

Az idojaras hatasa oly mervu, hogy 
csak egy bizonyos jo idoben hasznalha- 
tok, nehezen reprodukalhatok, mivel az 
elemek hossza es elhelyezesiik a 
boomon szazadmillimeter pontossagot 
kivan meg. Ha ezeknel az antennaknal 
szamitasba vessziik a boom hatasat, va- 
lamint azt, hogy az elemek nincsenek 
elszigetelve a boomtol, vagy pedig szi- 
getelten a boomon keresztiil vannak 
felszerelve, akkor az ugyanazon gyar- 
totol szarmazo tobb peldany paramete- 
rei kozott is jelentos szoras mutatkoz- 
hat. 

Vannak ugyan konstrukciok, ame¬ 
lyek a fenti peldatol valamennyire el- 
ternek, amelyek a rendkiviil magas 
nyereseget es iranyhatast az antenna 
impedanciajanak a csokkentesevel erik 
el. Az antenna impedanciaja 28 vagy 
12 ohm, ebbol egyszeru illesztessel 
erik el a tappont 50 ohmos erteket. Ter¬ 


meszetesen figyelembe kell venni a 
minden impedancia transzformalaskor 
fellepo veszteseget, bar ez 145 MHz-en 
nem szamottevo ertek. Ezen antennak 
tervezoi azonban teljesen figyelmen ki- 
viil hagyjak a kornyezeti hatast. Minel 
kisebb egy antenna sajat impedanciaja, 
annal erzekenyebb a kornyezet hatasa- 
ra. Ezert ezek az antennak csak a lakott 
helyektol tavol, teljesen sik felulet fe- 
lett hasznalhatok. Ez a feltetel viszont 
igen ritkan valosul meg, ellenben rend¬ 
szerint elhallgatott tenyezo. 

A 2. abra egy nagyon kozismert es 
„elismert” 4x11 elemes csoport SWR 
diagramjat mutatja, mely beleillik 
VE7BQH tablazataba, vagyis az egyedi 
antenna rezonanciaja 144,100 MHz, a 
csoport rezonanciaja pedig 144,000 
MHz. A kornyezet es az idojaras hata- 
sara letrejovo rezonancia-frekvencia 
„elcsuszas” - kulonosen alacsonyabb 
telepiteskor - hasznalhatatlanna teszi 
ezt a „csak feltetelesen jo” antennat. Az 
elobbivel teljesen ellentetes megoldas 
az antenna impedanciajanak novelese. 
A kornyezeti hatas kisebb ugyan, vi¬ 
szont az osszes tobbi parameter egyre 
inkabb romlik. 

Az analizis alatt rendkiviil sok, igen 
regi antenna mutatott idealis ered- 
menyt, termeszetesen a szamitogeppel 
valo pontositas utan. Az eddigi tapasz- 
talatok szerint az egykori, DL6WU ti- 
pusu antennak mutatkoztak a legjob- 
baknak. Igaz, e tipus mellett van meg 
egy par „oskori” antenna, hasonlo jo tu- 
lajdonsagokkal. Az idosebbek kozott 
bizonyara sokaknak ismeretes ez a 
nosztalgia antenna, amely, ha jol em- 
lekszem, sohasem hagyott cserben bar- 
milyen idovaltozas hatasara sem. Senki 
sem csalodik, ha elkeszit egy szamito- 
gepen rekonstrualt DL6WU antennat. 
Nem a sok helyen teves, nyomdahibas 
adattal megjelent DJ9BV antennara 
gondolok. E csalad egyes tipusai kiza- 
rolag keskenysavuak, ami EME-mun- 
kara alkalmas, de a felhasznalok nagy 
tomege sohasem lett boldog, ha ilyen 
antennat hasznalt. 

5. A DL6WU antenna 

Keresve a feltetel nelkiil stabil anten¬ 
nat, eszmecseret folytattam a vilagszer- 
te kozismert YU1 AW-vel. Azt mondta: 
„Nem kell sokat keresned, ez mar reg- 
ota megvan. Ez a DL6WU antenna!” 
Szerencsere megvolt egy regi, szamito- 
gepes verzioja ennek az antennanak, 
igy csak be kellett taplalni az adatokat a 
4nec2 5.8.5 programba. 
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Lenyegesnek tartom megemliteni, 
bogy a DL6WU programnak igen sok 
valtozata keriilt a vilaghalora. E prog- 
ramok jo resze teves adatokat produkal. 
Ennek oka abban rejlik, hogy ezek a 
programok a programozas kezdeten ke- 
szultek es a hibak ritkan kerultek javi- 
tasra. Masreszt a programok egy resze 
ott kesziilt, ahol a 2 m-es sav 144-148 
MHz-ig terjed es rendszerint a sav ko- 
zepere, vagyis 146 MHz-re vonatkoz- 
tak az adatok. Ez lenyegeben nem rossz, 
mivel az antennak savszelessege nem 2, 
hanem 4 MHz. Igaz, ezek az antennak 
valamivel kisebb nyereseget produkal- 
nak, de a stabilitasuk rendhagyo. 

Sajat gyakorlati tapasztalataimra 
gondolva, sokfajta verziora emlek- 
szem. Az elemek atmeroje 2-10 mm 
kozott mozgott. Az elemek atmeroje- 
nek novelesevel a kornyezet rahatasa 
forditott aranyban van. A rafagyott ho, 
jeg stb. a 2 es 3 mm-es elemekre na- 
gyon kihat, mig a 4 mm-es elemeknel 
mar kevesbe es alig eszreveheto a 6 
mm-es elemeknel. A 8 es 10 mm-es ele¬ 
meknel szinte eszrevehetetlen. 

A 2 mm-es elemek savszelessege kb. 
400-500 kHz, ami meg meg is felelne, de 
rossz idoben a rezonancia rendszerint j 6- 
val a sav ala csuszik. Amennyiben 8 
mm-es elemeket hasznalunk, a savsze¬ 
lesseg joval meghaladja a kivant 2 
MHz-et es stabil marad, barmely idojaras 
es kornyezeti hatas alatt is. 

A valasztasom egy 12 elemes verzi¬ 
ora esett, mivel igy a 6 meter koriili 
boom a legnagyobb mertekben kihasz- 
nalhato. Termeszetesen az elemek 8 
mm, a dipol pedig 10 mm atmeroju 
anyagbol kesziilnek. Elvileg ugyanugy 
mlikodik az antenna 10 mm-es atmero¬ 
ju elemekkel es 12 mm-es atmeroju di- 
pollal is, alig eszreveheto nyeresegno- 


vekedessel. Azonban az arkulonbseg es 
a forgatasi inercia novekedese ezt nem 
indokolja. Hasonlo tapasztalat van 
mas, hasonlo savszelessegre optimali- 
zalt antennatipusokkal is. 

Szerintem igen lenyeges megemli- 
teni a DJ9BV altal tovabbfejlesztett 
DL6WU antennakat is. Itt egy kizaro- 
lag EME-re kesziilt antennacsaladrol 
van szo. A savszelesseg igen kicsiny, 
ezert csak feltetelesen stabil antennak- 
rol van szo, amelyek a sav elejen rezo- 
nalnak, kizarolag szep idoben. Hasonlo 
elkepzelesekkel kesziiltek a DJ9BV al-“ 
tal masodszor iijraoptimalizalt anten- 
nageneraciok, valamelyest nagyobb 
nyereseggel es meg keskenyebb sav- 
szelesseggel. Sokaknak, akik meg nem 
is hallottak az EME-munkarol, igen 
nagy keseriiseget es csalodast okoztak 
az ilyen es hozza hasonlo antennak. 

Ismertem olyan tei*vezoket is, akik 
csak egyetlen rezonans frekvenciara 
terveztek antennaikat. A savszelesseg 
kb. 300 kHz-re csokkentesevel igen je- 
lentos nyeresegnovekedest ertek el. 
Termeszetesen az ilyen konstrukciok- 
bol meg maguk sem tudtak soha meg- 
epiteni nagyobb csoportokat. Puszta 
veletlen folytan neha elfogadhato ered- 
menyeket kaptak, de egy korultekin- 
tobben meretezett csoport tulajdonsa- 
gai altalaban feliilmultak ezeket. 

A ceiom az, hog)> ramutassak arra, 
hogy a savszelesseg tal an az egyhk leg- 
fontosabb tenyezoje egy stabil antenna- 
nak. Ez eg)> minden szempontbo / dtgon- 
dolt antenna legfontosabb tulajdonsd- 
ga, sokkal lenyegesebb, mint a nyere- 
seg vag)> a rendszerint tevesen ertebne- 
zett G/T tenyezo. 

Talan erdemes megemliteni azt, 
hogy az eredeti DL6WU antenna 
optimalizacioja a NEC2 alapu szamito- 


gepes programmal nem minden eset- 
ben koaekt. Bizonyos koriilmenyek 
kozott, amikor a tervezo celkituzese el- 
ter a DL6WU antennak elvetol, az 
eredmenyek vitathatoak lesznek. Ajol 
elgondolt antennabol torz, semmire 
sem hasznalhato antenna lehet. Sajnos, 
az ingyenes hozzaferesu programok 
mind NEC2 alapon kesziiltek, kiilonb- 
seg csak a program szolgaltatasaiban es 
az alkalmazott grafikakban jelentkezik, 
az eredmenyek lenyegeben teljesen 
egyformak. 

Csak megemlitenem a WIPL-D, va- 
lamint az Antenna Magus programot, 
amelyek regisztracio nelkiil nem hasz- 
nalhatok. Ezeknel a tervezesi- es anali- 
zis-lehetosegek lenyegesen nagyob- 
bak, es csak ezekkel mutatkozik meg 
az, hogy neha az eredeti DL6WU an¬ 
tenna lenyegesen feliilmulja a NEC2 
adta lehetosegeket. Termeszetesen van- 
nak meg mas profi programok is, ame¬ 
lyek alatamaszthatjak az itt elmondot- 
takat. Ezt erositi a NEC4 program is, 
amely sok eredeti NEC2 klonprogram 
hibait kikuszobolve, valoban profi, de 
nehez hozzajutni. 

Tehat a klasszikus yagi-csaladban 
jobb antenna, mint egy DL6WU nem 
letezik! Az elorelepes zsakutcaban van, 
immar 30 eve. 

6. „Alacsony zaju” antennak 

Az utobbi idoben igen elterjedten alkal¬ 
mazott „alacsony zaju” antennakat a vi- 
laghalon ugyes marketinggel rekla- 
mozzak. Azonban, ha melyebben uta- 
naneziink az igen vonzo es mesterien 
eltalalt jelzo valodisaganak, akkor 
rendszerint rajohetiink arra, hogy felii- 
letes fogalmak hibasan ertelmezett 
osszefiiggesevel, egyszeru szemfeny- 
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vesztesrol van szo! Nem annyira az 
anyagi haszon a motivalo ok, hanem a 
kapkodo, elismeresre vagyo szerzo 
(6n)kielegiileserdl van szo. Kik azok, 
akik fenykepekkel igazoljak ezen an¬ 
tennak jo tulajdonsagait? Rendszerint 
olyan hivojelekkel talalkozunk, akik az 
URH ranglistak aljan vagy egyaltalan 
nem szerepelnek, nem olyanok, akik 
eredmenyekkel igazolhatnak a valoban 
jo tulajdonsagokat. Jo resziik az elso 
felepitett antennajat kepekkel illuszt- 
ralja. 

Egy antenna jo vagy rossz tulajdon- 
saga nem egy fenykeppel bizonyithato, 
hanem inkabb elmeleti magyarazattal 
alatamasztott, igazolt eredmenyekkel. 

Az antenna zajanalizise az elfoga- 
dottTANT programmal tortenik, mely- 
nek szerzoje YT1NT-VE3EA. Itt is 
van egy lenyeges dolog, amirol keve- 
sen tudnak. A szerzo az egbolt zajho- 
mersekletet 200 K-re, a Fold homer- 
sekletet 1000 K-re veszi, mivel a prog¬ 
ram megirasa elott tevesen informaltak. 
A teny azonban az, hogy az egbolton az 
Oroszlan csillagkepben a zaj 195-250 
K, a Vizonto csillagkepben 275-350 K. 
Az eszaki egbolt tobbi helyen altalaban 
az ertek 500-1000 K. 

Lenyegesen helyesebb ertek lenne, 
ha a programban egy elevalt antenna 
hatteri zajat 400-500 K-re valasztanak. 
Igy aztan a kapott eredmenyek is teve- 
sek! 

Ismerniink kell meg azt is, hogy az 
antennank vagy antennarendszeriink 
mindig a hatter zajat latja? Tehat, egy 
nem elevalt antenna mindenkeppen a 
hatter kb. 1000 K zajat latja? Mikor? 
Amikor az antennank egy minden helyi 
zavarforrastol igen messze, pi. a Szaha- 
ra vagy Oceania kozepen van, egy la- 
katlan szigeten. 


Igaz, az egbolt feltetelezett zajho- 
mersekletet valamikor regen, 200 K-re 
vettek igencsak kozismert amatorok: 
DL6WU, DJ9BV, W5UN, meg a 
DUBUS folyoirat. Kesobb azonban a 
profi radioasztronomia ettol lenyege¬ 
sen nagyobb zajokat allapitott meg, sot 
felterkepezte az egesz egbolt hatteri za¬ 
jat. Benniinket valojaban csak a hold- 
palya mogotti zaj erdekel es itt is felte- 
hetjuk a kerdest: erdemes-e egy idoben 
allandoan valtozo erteket vagy annak 
atlagos erteket egy antenna, vagy an¬ 
tenna rendszer minositesere hasznalni 
meg akkor is, ha az antennank kizaro- 
lag EME-re szolgal? 

Ha a TANT programban ki is javita- 
nank a feltetelezett zajhomersekleteket, 
akkor sem sok ertelme lenne, hiszen 
ily’ eset szinte sohasem fordul elo. A 
varosi zaj, sot egy apro kis falucska za- 
ja is joval feliilmulja azt az erteket, ami 
a programban a Fold feltetelezett zaja. 
A program ezert 30 fokos elevacios 
szogre allapitja meg a nyereseg-zaj vi- 
szonyt. Ha pontosnak tetelezziik is fel e 
programot, az effele analizis teljesen 
hasznalhatatlan, mivel sok esetben az 
antenna sohasem lesz elevalva. 

Az elevalt antennak rendszerint 
EME-munkara kesziiltek, ahol az eg- 
bolti hatter zaja a Hold egbeli palyajan 
jelentkezik. Ezen a palyan a Hold azon¬ 
ban csak ritkan van alacsony hatteri zaj 
elott, vagyis a holdpalya idotartamanak 
mindossze 2-3%-a alatt. 

Gondolom, a fentiekbol ertheto, 
hogy az EME-re keszult antennaknal 
mennyire fontos az antennanyere- 
seg-zaj, azaz a G/T viszonya. A foldi 
kommunikaciokban ennek viszont 
semmi jelentosege nines. 

Az antenna sajat zajat az iranydiag- 
ram, illetve a fo- es melleksugarzasi 


nyalabok altal latott hatteri zaj adja j 
egy antennaval annal jobban hallunk 
valakit es minket is annal jobban halla 
nak, ha minel nagyobb az antennanye' 
resegiink es mine! tisztabb a sugarzasi 
diagramunk. A savban levo, neha igen 
sok allomas egymasra hato zavarasa- 
ban a sugarzasi melleknyalaboknak 
van jelentosege. Ez nemesak a sajat an- 
tennanktol ftigg. 

Idealis lenne, ha minel kevesebb 
melleknyalabunk lenne, mivel a mef 
leknyalabban a nem kivant allomas jelc 
es annak sugarzasi spektruma is megje- 
lenik. Ezzel viszont teljesen ellentetes a 
sok versenyzo altal elvart kovetelmeny 
hogy minel kevesebbet kelljen forgatni 
az antennat. Ez a telepitesi hely fuggve- 
nye, csak bizonyos hatarok kozott telje- 
sitheto es a nagy nyereseg tiszta, minima- 
lis melleknyalabu iranykarakterisztikaval 
csak bizonyos antennaknal idealis. 

A antenna melleknyalabjabol eredo 
karos hatasok csokkentese a vevorend- 
szertol, valamint a kozelben levo, mas 
allomasok suiaisegetol ftigg. Termesze- 
tesen erre a celra feltetelesen lehetnc 
hasznalni eppen a TANT, illetve a G/T 
analizalo programot, meg ha teves 
eredmenyekkel is szolgal. Mindeneset- 
re a hatart maga a nyereseg es az elo- 
re-hatra, illetve az elore-oldalra vi- 
szony idealis aranya adja, amelynck 
van egy a telepulesi hely es a kozeli 
allomasok aranyatol fliggo - ertelmes 
kompromisszuma. Ha egy kitelepules- 
re szant antennat vagy antennacsopor- 
tot tervezunk, akkor ajanlatos e tenye- 
zok ismerete. Egy surun lakott, egyeb 
zajokkal erosen terhelt kornyezetben az 
elevacio nelkiili antenna altal befogott 
zajra semmi sziikseg sines. Tehat: a 2 
m-es savban alacsony zaju antennak 
nem leteznek, es semmi ertelme sines 
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az ilyen defmicionak. Ez az egesz csak 
egy tevut - a sok kozlil - az antennak 
fejleszteseben. Az igazi EME amatorok 
regem felismertek ezt a tenyt. A vilag- 
halon YU1AW honlapjain angol es 
szerb nyelven bovebben talalhatunk er- 
re reszletesebb analizist. 

7. Feltetel nelkuli antenna irany- 
elvei 

Eddig egy feltetelezett felhasznalo an- 
tennajanak tervezesi mozzanatait is- 
mertettem, amely az igenyeknek meg- 
feleloen sok mindenben el is terhet et- 
tol, viszont a kapott eredmenyek ossze- 
hasonlitasa nagyon lenyeges. Asorrend 
a kovetkezo: 


A boom meretenek es alakjanak 
nem szabad hatast gyakorolnia az 
elemek meretere. Keriilni kell azt 
a megoldast, amikor az elemek a 
boomon mennek keresztiil, akar 
elektromosan szigetelve vagy 
sem. Lenyeges a boom eleg nehe- 
zen megallapithato rovidito hata- 
sanak kikiiszobolese. 

A boom hossza maximalisan 
5980 mm lehet (beleszamitva a 
szigetelok meretet egy standard 
6 meter hosszu boomon). 

Az antenna 144-146 MHz-en 
mukodik es ezen beliil az SWR 
erteke legfeljebb 1:1,3 lehet. 

Az egyedi antenna taplalasa 50 
ohmos koaxialis kabellel tortenik. 


Az elobbieket szem elott taitva, egyelo- 
re kiindulaskent, megnezziik egy 
DL6WU tipusu antenna adatait, amely 
megfelelhet e kovetelmenyeknek. 

Mint mar emlitettuk, a vilaghalon 
nagyon sok szamitogepes program ta- 
lalhato a DL6WU antennak szamitasa- 
hoz. Sajnos, szinte mindegyik hibas 
adatokat ad. 

Ennek magyarazata abban rejlik, 
hogy ezek a programok a szamitas- 
technika korai szakaszaban irodtak 
'olyan szamitogepekre, amelyek ma 
mar a technikai muzeumban vannak. 
Sohasem ertek el a kello pontossagot, 
az ilyen adatokat csak feltetelesen 
hasznalhatjuk. A sok program koziil 
megemlitenem a VK5DJ altal kozetett 
Yagi Calculator ver. 2.6.5 programot, 
amely ingyenesen letoltheto az 
internetrol. 

Kiindulaskent, a leendo antennat 
145 MHz-re szamitjuk, az elemek at- 
meroje 8 mm, mig a dipolus atmeroje 
10 mm es egy 12 elemes verziot is ter- 
veziink. 

A program hajlitottt dipolra is ad 
adatokat, de az is csak feltetelesen 
hasznalhato. A programot ugy allitjuk 
be, hogy teljesen szigetelt, rahatas nel¬ 
kuli boomon adja meg az osszes elem 
es a dipol mereteit. 

Legcelszerubb, a regebben hasz- 
nalt, Yagi Optimizer programmal 
kompatibilis adatokat kapni „YO file” 
jelzessel (Yagi Optimizer, szerzoje 
K6STI es a demo verziok ingyenesen 
letolthetok), de csak a szerzonel meg- 
vasarolhato Yagi Optimizer 7.x.x jel¬ 
zessel ellatott, regisztralt verziok a 
pontosak. 

Az elobb emlitett antenna „YO file” 
adatai a Yagi Calculator 2.6.5 szerint: 
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Az elso, fuggoleges sor az elemek ta- 
volsaga a reflektortol, a masodik fug¬ 
goleges sor a 8 mm atmeroju elemek 
hossza, a harmadik fuggoleges sor az 
elem (nyitott dipolus), amelynek atme- 
roje 10 mm. 

A fent emlitett Yagi Calculator ver. 
2.6.5 tulajdonkeppen a DL6WU anten- 
nakat szamito programok koziil a leg- 
pontosabb adatokat szolgaltatja, sajnos 
azonban a mai szamitogepes progra¬ 
mok igenyeitol meg nagyon tavol van 
es kello grafikaval sem rendelkezik. 

Az antenna 5 l,12-j6,69 ohm impe- 
danciajaban a valos ellenallas mellett 
van egy igen magas reaktanciaertek is. 


Az igy megepitett antenna ugyan mii- 
kodokepes lenne, de az iranydiagrain 
es az SWR vitatott. Viszont eszrevehe- 
tok a DL6WU altal megfogalmazott el- 
vek, es csak pontositasra van sziikseg. 

Eloszor az eredeti ertekeket betap- 
laljuk a YagiCad6 ver. 6.1 programba 
ami igazolja a DL6WU szerinti szami- 
tast (3. abra). A DL6WU alapjan ki- 
szamitott 12 elemes antenna iranygor- 
beje a vizszintes es fuggoleges „H” 
sikban. Szembetuno a nem tul jo elo- 
re/hatra viszony. A 4. abran lathato az 
antenna teljes savban azonos nyeresege, 
valamint a VSWR diagramja, annak csak 
a feltetelesen jo 1:1,3 —1:1,4 ertekre. 

Ezek utan elvegezheto az antenna 
optimalizacioja a YagiCad6 ver. 6.1 
programmal. Ez a folyamat a szamito- 
gep kapacitasatol fiiggoen hosszabb- 
rovidebb idot vesz igenybe es minden- 
keppen nagy turelemre van sziikseg. 
Az optimalizacio idejetol fiiggoen az 
ertekek is valtoznak. Egyelore csak 10 
generacios optimalizaciot vegziink, 
ami utan az impedancia erteke 
47,69-j6,69 ohmra valtozik. Erdekes- 
seg az, hogy az utolso elotti direktor ta- 
volsaga valtozik 5148 mm-rol 5328 
mm-re, valamint a 8. direktor hosszusa- 
ga valtozik 864 mm-rol 857 mm-re. A 
tobbi meret valtozatlan. A kapott irany- 
karakterisztikakat az 5. abra mutatja. 
Ezek mar sokkal elfogadhatobbak az 
elobbinel. Az elore/hatra viszony kiva- 
16, 25,28 dB. A foiranyban levo elso 
melleknyalab valamivel tobb mint -20 
dB-lel van elnyomva, ami sokkal jobb, 
mint a DL6WU altal kozolt -15 dB. A 
nyereseg mindket esetben 14,84 dBi, 
ami nagyon jo ertek. 

Osszehasonlithatjuk az uj nyere- 
seget es a VSWR diagramot (6. abra) a 
korabbival. Azonnal eszreveheto a 
VSWR lenyegesen alacsonyabb erteke, 
viszont az antenna rezonanciaja kb. 
145,800 MHz, ami optimalis a VK7ZL 
amatorok reszere, ahol a sav 144-148 
MHz kozott engedelyezett. Ez semmi 
esetre se zavarjon meg senkit, az anten¬ 
na ettol meg az EU allomasok szamara 
is kituno. Kulonosen akkor, amikor az 
antennat ellepi a rafagyott ho, jeg, zuz- 
mara stb., amikor sok mas antenna 
hasznalhatatlanna valik. 

Arrol sem szabad elfeledkezni, 
hogy ha az antenna viszonylag alacso- 
nyan van szerelve - peldaul kitelepu- 
leskor - akkor a rezonancia szinten lej- 
jebb csuszik. Feltetelezziik, hogy kite- 
lepiileskor az antenna vizesen es ala- 
csony magassagban iizemel. Ebben az 
esetben a rezonancia lecsuszasa lehet 
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12. abra 


13. abra 


1—1,2 MHz is, ami mellett ez az anten¬ 
na tovabbra is kivaloan mukodik. Tu- 
lajdonkeppen ebben rejlik a feltetel nel- 
kul stabil antennak elonye. 

A program tartalmaz ket seged- 
programot is. Az egyik az atlagossagi 
tenyezo (average), amelynek erteke 
maximalisan 1 lehet. Ez a mutato a mi 
esetiinkben 0,99196, ami nagyon jo 
eredmeny. (Minel kozelebb van az erte¬ 
ke 1,00000-hoz, annal jobb az anten¬ 
na.) 

Amasik segedprogram pedig a foly- 
tonossagot (convergence) allapitja 
meg. A parameterek valtozasat a prog¬ 
ram elem-szegmentaciojanak fuggve- 
nyeben, diagramban jeleniti meg (7. 
abra). 

A szamitasokban a szegmentaciot 
29-ben allapitottuk meg. (Dipollal sze- 
relt antennaknal ennek a szamnak min- 
dig paratlannak kell lennie.) Az anten¬ 
nak szamitasanal, amint latjuk, a para- 
meterei valtoznak, a szegmentaciot te- 
hat ugy kell megvalasztani, hogy ezek 
viszonylag keves elteressel, azonos er- 
teket mutassanak. Mivel a program a 
NEC2 programon alapszik, vagyis ha- 
romdimenzios matrixokban szamol, a 
szegmentacio novekedese sokkal hosz- 
szabb idot (es szamitogep memoriat) 
vesz igenybe. 

Ezzel tulajdonkeppen befejezettnek 
lehetne tekinteni a DL6WU-fele anten¬ 
na tervezeset. Mivel a boomokat rend- 
szerint szabvanyos hosszban keszitik, - 
a mi esetiinkben ez 6 metert jelent ar- 
ra a megfontolasra juthatunk, bogy a ta- 
volsag a reflektor es az utolso direktor 
kozott 5980 mm lehet a jelenlegi 5892 
nim helyett, a korabban emlitett szige- 
telo miatt. Ez a boom teljes merteku ki- 
hasznaltsagat eredmenyezheti, ugyan- 
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akkor szeretnenk javitani valamit a 
nyeresegen es antennankat jobban be- 
leilleszteni az Europaban hasznalhato 
144-146 MHz-es tartomanyba. Ekoz- 
ben azonban iigyelni kell arra, hogy 
megtartsuk a feltetel nelkiil stabil an¬ 
tenna alapelveit! 

Erre a celra felhasznaljuk a 4NEC2 
programot, amely a vilaghalon dijmen- 
tesen hozzaferheto. Viszont mar lenye- 
gesen tobb alaptudasra lesz sziiksegiink 
a program kezelesehez, amelynek resz- 
letezese - sajnos - meghaladja ezen 
kozlemeny kereteit. 

Bemeno adatkent szolgaljanak a 
feljavitott YT3I_12 antenna adatai, de 
lehetnek az eredeti adatok is. Ugyelni 
kell a 4NEC2 program (4NEC2 5.8.5) 
pontos kalibraciojara, inert annak hia- 
nyaban konnyen romolhatnak az elvart, 


alapveto tulajdonsagok. Az optimaliza- 
ciot nyitott dipolra vegezziik, mivel a 
program lgy adja a legpontosabb erte- 
keket. Hajlitott dipol eseteben csak ut- 
mutatoul szolgalhat az, hogy a hajlitott 
dipol a nyitott dipol hosszanak ketsze- 
rese, a vegein meghajlitva. A hajlitott 
dipol elonye az, hogy egy baluntransz- 
formator alkalmazasaval szimmetrikus, 
200 ohmos impedanciaja idealisan 
csatlakoztathato a levezeto 50 ohmos 
koaxialis kabelhez. 

Az antemia osszes parameterei va- 
lamelyest eltemek az elvarasainktol, 
mivel a 4NEC2 es minden mas prog¬ 
ram, amelynek alapja a NEC2 vagy 
NEC4 program, nem kepes kello mo- 
don feldolgozni egy hajlitott dipolt. 

Vannak kiilonfele megoldasok, a 
legismertebb az, hogy a hajlitast 
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sokszogkent abrazoljuk, azonban ez 
esetben a hajlitott reszek szegmentaci- 
oja kritikus. A nyitott dipol illesztese 
az aszimmetrikus levezeto koaxhoz 
egy kiilon tema, amirol a kesobbiek- 
ben lesz szo. 


8. Az YT3I 12 antenna tovabbfej- 
lesztese 

A fenttargyalt, DL6WU elvein alapulo, 
12 elemes antenna tovabbfejlesztesere 
a 4NEC2 5.8.5 programot hasznaljuk. 



17. abra 

A celunk az impedancia es a rezonancia 
pontosabb beallitasa 145 MHz ±0,100 
MHz-re, es a boom teljes merteku ki- 
hasznalasa, vagyis a reflektor es az 
utolso direktor kozotti tavolsag maxi- 
malisan 5980 mm legyen. 

A 4NEC2 5.8.5 program ingyene- 
sen letoltheto a vilaghalorol es tartal- 
maz egy igen jo kezikonyvet is, amely 
par honapi tanulmanyozas utan a meg- 
szallott amatort mesterre kepezheti ki. 
A kezikonyv angol nyelven irodott, de 
letezik nemet, spanyol es mas nyelvu 
forditas is. (Vajon akad-e egyszer vala- 
ki, aki ezt magyarra is leforditja?!) 
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A4NEC2 5.8.5 program ellenorze- 
sere az EZNEC-PRO 3.0.45 vagy 
EZNEC+ 5.0.42 programot hasznalhat- 
juk, amelyek azonban mar nem dijmen- 
tesek. Celjainkra viszont a dijmentes 
4NEC2 5.8.5 teljesen megfelel. 

Az igy tovabbfejlesztett verzio ne¬ 
ve YT3I 12ACL1. A kapott diagra- 
mokbol nagyon jol lathato az elvart pa- 
rameterek maradektalan teljesiilese. A 
rezonans frekvencia 144,900 MHz, et- 
tol felfele vagy lefele elterve az SWR 
erteke 1:1,1 -tol nem nagyobb (8. ab- 
ra). A pontositas 145,000 MHz-re 
sziiksegtelen. Osszehasonlitva az 
ugyanolyan boomhosszusagu korabbi 
antennaval, a 9. abra szerinti diagra- 
mot kapjuk. Lathato, hogy oriasi a kii- 
lonbseg es minden tenyezo, ami a rezo- 
nancia csuszasahoz vezethetne lefele, 
teljes mertekben ki van kiiszobolve. 
Ilyen es hasonlo SWR diagramot kell 
mutasson a minden feltetel nelkiil stabil 
antenna a 2 m-es, illetve barmely mas 
savban is. Nezziik meg a 10. abran az 
antenna sugarzasi diagramjat a vizszin- 
tes sikban. Ehhez csak annyit kell hoz- 
zafuzni, hogy megmaradt az eredeti 
DL6WU elkepzeles, vagyis az elo- 
re-hatra viszony tobb mint 20 dB (21,4 
dB), az elso melleknyalab elnyomasa 
jobb mint 15 dB. Ezen ertekek foie nem 
kell menni, mert erdemleges javulas az 
antenna mukodeseben nem lesz. Ellen- 
ben leromlik a savszelesseg es az an- 
tennank csak feltetelesen lesz stabil. Az 
utolagos javitassal elertiink nemi nye- 
resegnovekedest is, ami most 14,98 dBi 
es az antenna nyilasszoge 33,4 fok. Ez 
az adat fontos a csoportantenna kepzes- 


nel. A fiiggoleges sikban az iranydiag- 
ram a 11. abra szerint alakul. Az elso 
melleknyalab alig haladja meg a kivant 
es teljes mertekben elfogadhato 15 dB 
erteket. 

Ezek utan kiszamitjuk a csoportan¬ 
tenna kepzesehez sziikseges tavolsago- 
kat. Erre a celra legalkalmasabb a mar 
emlitett Yagi Calculator 2.6.5, amellyel 
a DL6WU formula szerint hatarozzuk 
meg az antennak kozotti tavolsagot. 
Esetunkben a nyilasszog a vizszintes 
sikban 33,4 fok. Betaplalva az adatot, a 
kovetkezot kapjuk egy negyes csoport" 
kepzesekor: 

- az antennak vizszintes tavolsa- 
ga 3800 mm, 

az antennak fiiggoleges tavolsa- 
ga 3481 mm. 

Ne zavarjon meg benniinket az, hogy a 
Yagi Calculator 13,5 dBi nyereseget ad, 
ami valos nyereseg lenne, amennyiben 
eredeti DL6WU-fele antennarol lenne 
szo. Ez azonban mar egy feljavitott, fel¬ 
tetel nelkiil stabil antenna. 

A negyes csoport kikepzesevel 
reszletesen nem foglalkozunk, azonban 
meg kell jegyezni, hogy a teljes korii 
optimalizaciohoz a negyes csoport 
optimalizaciojara is sziikseg lenne. Ez- 
zel ugyanis kikompenzalhatnank az an¬ 
tennak - rezonans frekvenciajuk kb. 
±0,2 MHz-es elcsuszasat eredmenye- 
zo - egymasra hatasat. Ennek hianya 
nem sokat ront az egesz rendszer valodi 
parameterein, hiszen egy feltetel nelkiil 
stabil antenna konnyen elviseli ezt az 
elterest is. Talan, ha a focel az EME- 
munka lenne, akkor lehetne errol is szo, 


mivel ott minden parameter maximalis 
optimalizaciojara lenne sziikseg. Per- 
sze, soha sem a savszelesseg rovasara, 
mert abban az esetben egy feltetelesen 
stabil antennat kapnank. Ez viszont rend- 
szerint eppen akkor mondana fel a szol- 
galatot, amikor a legjobban kellene. 

Miutan teljes egeszeben megvan az 
antennank merete, hozzafoghatunk egy 
negyes csoport analizisehez, amelyet 
ebbol az antennabol alakitunk ki. Az 
optimalis tavolsag a DL6WU formula 
szerint van szamitva, de ez egy „H” tar- 
tora vonatkozik, amelynek mereteit le¬ 
hetne kisse korrigalni. Ez termeszete- 
sen kihat a csoportunk nyeresegere es 
iranykarakterisztikajara. A legnagyobb 
nyeresegre tervezziik a csoportot, ami 
altalaban EME- es MS-modra idealis. 

A csoport SWR-je szinte az egesz 
savban megegyezik az egyedi antenna 
SWR ertekevel, amint azt a 12. abra 
mutatja. Az apro elteres abbol adodik, 
hogy a csoport osszeallitasanal az 
egesz csoport nem lett ujra optimalizal- 
va, ami az EME-re szant antennaknal 
kovetelmeny. 

Termeszetesen, ilyenkor figyelem- 
be kell venni az antennacsoport fold fe- 
letti magassagat is. Tekintettel arra, 
hogy feltetel nelkiili stabil antennarol 
van szo, a talajhatas elenyeszo es a nem 
EME-re szant csoport tervezesenel ezt 
nyugodtan ki is hagyhatjuk. 

Mindezek figyelembevetelevel le- 
hetseges meg 0,05-0,2 dB nyeresegno- 
vekedest elemi, azonban ez igen 
hosszu programfuttatast igenyelne, am 
a Fold - Fold kapcsolatokban szinte 
alig van jelentosege. 


50 ohmos 
aszimmetrikus 
bemenet 
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A13. abran a negyes csoport SWR 
gorbeje lathato szelesebb frekvencia- 
tartomanyban. Osszehasonlithato az 
elejen emlitett „ismert” negyes csoport 
karakterisztikajaval. Az abran lathato, 
hogy egy feltetel nelkiil stabil csoport 
SWR gorbeje mennyivel jobb, mint sok 
mas „ismert” csoport jelleggorbeje. 

A negyes csoport vizszintes sugar¬ 
zasi jelleggorbeje a 14. abran lathato. 
A ket antenna kozotti tavolsag megha- 
tarozasakor a maximalis nyereseg el- 
erese volt a cel, ami az elso oldalnyalab 
elnyomasat a megkovetelt -15 dB szint 
felett tartja. Ez EME-modban jelentek- 
telen. Azonban, ha versenyben is sze- 
retnenk hasznalni a csoportot vagy pe- 
dig a kozelben sok, nagy tererejii alio- 


mas mukodik, akkor a nyereseg csok- 
kenesevel szamolva javithatunk a viz¬ 
szintes sugarzasi diagramon ugy, hogy az 
antennak kozotti tavolsagot az eredetileg 
kapott ertekek 65-80%-ra vessziik. 

Kizarolag versenyekre szant cso¬ 
port eseteben sokkal jobb egy olyan 
csoportot kialakitani, ahol mind a negy 
antenna egymas felett helyezkedik el. 
Ez esetben megmarad az egyedi anten¬ 
na vizszintes sugarzasi diagramja, vi- 
szont a fuggoleges sugarzasi diagram 
sokkal keskenyebb lesz (15. abra). 

A „H” elrendezesben levo negyes 
csoportantenna fuggoleges sugarzasi 
gorbeje a maximalis nyeresegre mere- 
tezve szinten valamelyest elter a 
DL6WU-fele kovetelmenyektol. En- 
nek semmi jelen- 
tosege sines, 
amennyiben az an- 
tennat EME-celra 
tervezziik. Gyako- 
ri kovetelmeny 
azonban, hogy 
versenyre kitele- 
ptilve esak ket an- 
tennat szeretnenk 
csoportba tenni, 
mivel a negyes 
csoport nagy, kb. 
10 m-es tavolsagot 
igenyelne a legal- 
so es legfelso an¬ 
tenna kdzott. 
Ilyenlcor celsze- 
rubb, ha teljesenuj 
antennacsoportot 
terveziink es az 
egyszeidibb illesz- 
tes miatt a talp- 
ponti impedanciat 
56,25 ohmra 
vessziik. Ebben az 
esetben az also es 
felso antenna ko- 
zotti tavolsag kb. 
3,4 m-re adodik, 
ami mar osz- 
szetoldhato cso- 
vekbol kialakitott 
oszloppal is meg- 
oldhato. Az elke- 
szlteshez ajanlatos 
egy osszefoglalo 
muhelyrajzot ke- 
szlteni, amelyen 
feltlintetjlik az 
osszes meretet, va- 
lamint a kiszaml- 
tott adatokat (16. 
abra). Osszeha- 
sonlitasul a szeles- 


komen elterjedt, de kiilonben teljesen 
jelentektelen G/T (nyereseg/zajhomer- 
seklet) erteket is feltuntettem. (Igaz, 
hogy e program szerzoje, YT1NT is be- 
ismerte, hogy 145 MHz-en semmi je- 
lentosege sines, es a kapott adatok is te- 
vesek.) 

Itt lathato, hogy tulajdonkeppen mi- 
ert is temek at sokan a DL6WU altal 30 
ewel ezelott kidolgozott stabil, minden 
idoben es kortilmenyek kozott reprodu- 
kalhato antennatol a hasonloan „ala- 
csony zaju”, de esak feltetelesen stabil 
antennakhoz. Az instabil antennak el- 
meleti „jobb minosege” sohasem volt 
lemerheto, sem pedig erzekelheto. 

9. A feltetel nelkul stabil anten¬ 
nak illesztese a tapvonalhoz 

A fenti peldaban egy nyitott dipolu an- 
tennat terveztiink. Sokan azonban a 
hajlitott dipolt tartjak a legjobban il- 
lesztheto es egyben szimmetrizalhato 
megoldasnak. Viszont ezzel a megol- 
dassal az egesz antennatervezest nem 
tudnank ingyenes programokkal elve- 
gezni. Profi programok megvasarlasara 
lenne sziikseg, amit egy antenna vagy 
antemiacsoport fejlesztese nem indo- 
kol. 

A legismertebb ilyen programok a 
Yagi Magus, a Wipl-D es masok. Le- 
hetseges megoldas az is, hogy a hajli¬ 
tott dipol tengelyben mert hosszat a 
nyitott dipol ketszeresere vessziik. Az 
lgy kapott erteket varialva, valamivel 
rovidebb/hosszabb dipolokat keszitve, 
klserletileg megkapjuk azt a legjobbat, 
amelynek az iranydiagramja es impe- 
danciaja (rezonans frekvenciaja is) tob- 
be-kevesbe kozeliti az eredetileg opti- 
malizalt es elgondolt antennat. Ez az 
antenna tipusatol (a boom hosszatol) 
fiiggoen elter, azonban a feltetel nelkiili 
stabilitas legnagyobb reszben megma¬ 
rad. 

Feltetelezem, hogy most a targya- 
lasbol nyugodtan kihagyhatjuk a 4:1 
impedancias balunillesztest, amely 
kozismert es a hajlitott dipol impedan- 
ciajat tokeletesen illeszti, szimmet- 
rizalja a levezeto koaxialis kabelhez. 

Amennyiben kisebb teljesltmenyt 
es rovid levezeto kabelt hasznalunk, 
akkor letezik egy viszonylag oleso 
megoldas, ami az „RF choke” alkalma- 
zasaban rejlik. Ez a levezeto kabel 
(vagy osszekoto kabelek a csoportan- 
tennaknal) par menetben valo felteker- 
cseleset jelenti kozvetleniil a dipol do- 
boz utan (16. abra). Szerepe a kabelko- 
penyben az aszimmetrikus-szimmetri- 
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kus illesztes kovetkezteben fellepo ara- 
mok elfojtasa. 

Erre a celra letezik egy „helicolil 
31.xls” nevu Excel program, mely 
YU1AW honlapjarol ingyen letoltheto. 
Ebben az Excel programcsomagban 
van meg nehany mas, igen hasznos 
program is. 

A „Choke balun” (17. abra) terme- 
szetesen csak „vekonyabb” koaxialis 
kabelbol kesziilhet (pi. LMR-200, 
RG-178, RG-400). Az RG58 tipusu ka- 
belt csak vegso esetben hasznaljuk a le- 
vezeto kabelben fellepo jelentos vesz- 
teseg miatt! A„Choke balun” impedan- 
ciaja mindig azonos a levezeto koaxia¬ 
lis kabel, illetve a csoport antennaknal 
az osszekoto kabelek impedanciajaval. 
A feltekercselt koaxialis kabel hossza 
mindig „beleszamit” az bsszekotes 
hosszaba. 

A 18. abra szerinti erdekes es vi- 
szonylag egyszeru megoldast G4DHF 
ajanlja. O kb. 340 mm hosszu csonkkal 
javasolja az illesztest, ha a kabelunk ro- 
vidulesi tenyezoje 0,66. Ajanlatos e 
celra ugyanolyan vagy hasonlo dobozt 
hasznalni, mint amilyen a dipol dobo- 
za. A levezeto koax kopenyehez csak 
hozzaforrasztjuk az illeszto csonk ko- 
penyet. Tekintettel arra, hogy az illesz- 
tocsonk ez esetben nyitott koaxialis ka¬ 
belben vegzodik, indokolt a vizhatlan 
doboz hasznalata. 

A 19. abran lathato, az elobbihez 
hasonlo megoldas szinten hasznalatos. 
A kiilonbseg csak az illesztocsonk ro- 
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vidzarasaban van, ami termeszetesen 
maskeppen kapcsolodik a nyitott dipol- 
hoz. A meretek es a kivitelezes is ha¬ 
sonlo az elobbihez. 

Figyelemre melto meg az I0QM al- 
tal kidolgozott szimmetrizacio is, ame- 
lyet a 20. abra mutat. Itt egy negyed 
hullamhosszu es egy haromnegyed hul- 
lamhosszu csonkkal kapcsoljuk a nyi¬ 
tott dipolt a levezeto koaxialis kabel- 
hez. Ennel a megoldasnal is egy kozbe- 
iktatott doboz hasznalata javasolt. 

Abban az esetben, ha nem hurok, 
hanem nyitott dipol hasznalatara szan- 
juk magunkat, ami a tervezesben hasz- 
nalt programok folytan indokolt, aklcor 
a nyari honapokban, zivatarok vagy el- 
vonulo zivatarfelhok idejen szamitha- 
tunk a koaxialis kabel sztatikus feltol- 
todesere. 

Arendszerint igen jo dielektrikum- 
mal rendelkezo koaxialis levezeto es 
szimmetrizalo tag hasznalata miatt a 
feltoltddes igen eros lehet. Ez a sztati¬ 
kus feltoltodes olyan nagysagu fesziilt- 
segeket eredmenyezhet, amely a felepi- 
testol fuggoen az eloerdsito vagy a be- 
rendezes b emend fokozatat tonkretehe- 
ti. Ez azonban kikuszdbolhetd egy ro- 
vidre zart illesztotag alkalmazasaval, 
vagy a dipoldobozban a dipol vegei es a 
lefoldelt boom koze 2 db 0,5 W-os, 220 
kohm...l Mohm kdzotti SMD vagy 
mas, nem induktiv ellenallas beepitese- 
vel. Ez az antenna mukodesere egyalta- 
lan nines kihatassal, de meggatolja a le- 
vezeto kabel sztatikus feltoltddeset. 


10. Utoszo 

A cikk elejen emlitettem, nem az volt a 
celom, hogy valami eroltetett, korszak- 
alkoto megoldast adjak, hiszen ezen a 
teren mar 30 eve nem tortent tulzottan 
nagy eloremenetel. 

Igazabol, csak egy minden koriil- 
menyek kozott, feltetel nelkiil stabilan 
mukodd antenna tervezeset ismertet- 
tem, a radioamatorok reszere hozzafer- 
heto, teritesmentes programokkal. 

Igyekeztem felvazolni a tei*vezes 
fobb mozzanatait, hogy ez alapjan so- 
kan, akik egy keveset is erdeklodnek a 
tema irant, kepesek legyenek a sajat at- 
lagos szamitogeptikkel, olyan anyag- 
bol, amihez legkonnyebben hozzajut- 
nak, egy viszonylag jo, mukoddkepes 
antennat letrehozni. 

Az itt ismertetett elvektol elterve 
egy instabil antennat kapunk, amelyben 
egy parameter - rendszerint felesleges 
- favorizalasa folytan a tobbi (elhallga- 
tott) parameter feltetlen romlasa kovet- 
kezik be. 

Egy masik, igen fontos tenyezo is 
felszinre keriil, ha nem tartjuk be az itt 
eloirtakat. Ez az antenna reprodukalha- 
tosaga. A feltetelesen stabil - rendsze¬ 
rint keskenysavu - antennak csak bizo- 
nyos koiiilmenyek kozott kepesek tel- 
jesiteni az elvarasokat. Sajnos, ezeket a 
felteteleket kiilonbozo okokbol altala- 
ban elhallgatjak. Az ilyen antennak ar- 
rol ismeretesek, hogy pontosan betart- 
va a mereteket, neha jol, neha rosszul 
sikeriilnek, es bizonytalansagot, nem 
keves bosszusagot okoznak. 

Termeszetesen, eloszdr is jol meg 
kell gondolnia minden felhasznalonak 
azt, hogy mit is akar elemi az antenna- 
javal. Milyen celra, milyen koriilme- 
nyekre akarja azt elkesziteni? Ha ez 
nines alaposan atgondolva, rendszerint 
a tervezett antenna sem lesz jo. 

Kiilon, egy masik cikkben szeret- 
nem ismertetni a specialis antenna- 
konstrukeiokat, amelyek bizonyos erte- 
lemben veve nemileg jobbak, mint a 
klasszikus Yagi-antennak. Esetiikben is 
teljes mertekben ervenyesek a feltetel 
nelkiili stabilitas elvei. Barmely mas 
megoldas nem ajanlhato. 

Idokozben megjelent a Yagi Cad 
program ujabb valtozata, amely koz- 
vetleniil konvertalja az eredmenyeket a 
NEC2 programokba (4NEC2, EZNEC 
stb.). 

Az uj verzio eredmenyei tokelete- 
sen megegyeznek az elobbivel, de egy 
optimalizacio konnyebben atemelheto 
mas programba. 
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„Bekasz-M” 

egyszeru 144 MHz-es CW ado-vevo 

Forditotta: Sipos Mihaly oki. villamosmernok 


V. Beszegyin (UA9LAQ) bemutatasra 
kendo ado-vevo keszideke - melyet a 
„ Ragyiomir KV i UKV " 2010/7-9. szd- 
ma kozolt - a QRPp kategoriaba tarto- 
zik, a nem tobb mint 1 W-os kimeno tel- 
jesitmenyevel . A konstniktor celja az 
volt ; bogy nepszeriisitse az URH savos 
tavird iizemmddot. Manapsag az URH 
hulldmsdv(ok)ban az FM-adok domi- 
nalnak, amelyek altalaban QRPp es 
QRP modban dolgoznak. Kisteljesitme- 
nyu tavird ado-vevovel g)>akorlatilag 
nem taldlkozunk. A keszideket hasznal- 
hatjitk gyakorlasra, radidhaloban valo 
mitnkdra , antenna kiprobalasa soran, 
kitelepiilesen vagy csak egy mdsodla- 
gos keszidekkent. 

Az ado-vevot a 144 MHz-es savban 
valo munkara terveztek. Aramkorileg 
nem bonyolult, teljesen onallo berende- 
zes - nem ugy ; mint peldaul azok a 
transzverterek , amelyek haszndlatahoz 
RH ado-vevo szukseges. 

Az ado-vevoben egy kozos, hangolhato 
kvarcgeneratort, VXO-t hasznalunk 
mind az adas, mind a vetel soran. A ve- 
voresz egyenes rendszeru, szinkrodin 
tipusu, az adoresz a kvarcgenerator 
frekvenciajanak tobbszorozesevel mti- 
kodik. A vevoresz erzekenysege 1 
mikioV koriili, az ado kimeno teljesit- 
menye 100 ... 150 mW, 

Elvi mukodes 

Az ado-vevo tombvazlatat az 1. abran 
tanulmanyozhatjuk. A berendezes elvi 
kapcsolasi rajzat a 2. abra mutatja. 

A vevoresz. A vett jel az antennarol 
a J2.1 relekontaktuson keresztiil az 
LI-Cl hangolt korre keriil. A DIO es 
Dll diodak vedik a vevobemenetet a 
tulsagosan eros jelektol. Arezgokor al- 
tal megszurt jel a T1 bazisara keriil, 
amely tranzisztor a radiofrekvencias 
(RF) erosito feladatat latja el. Ennek ki- 
meneterol a felerositett jel az 
L2-C5-C6 zarokorre keriil, amely azt 
megszuri. Onnan a veteli jel a 
Poljakov-fele detektorra jut, amely - 
jellemzoen - az antiparalel kapcsolt D1 
es D2 diodakbol all. A C7 levalaszto 
kondenzatoron at juttatjuk a keverofo- 



1. abra 


kozatba a bemeno jel frekvenciajanak - 
jellemzoen - a felen dolgozo helyi osz- 
cillator rezgeset. A kevero kimeneten 
megjeleno HF jelet az R3-C9 lanccal 
sziirjiik, majd egy ketfokozatu HF ero- 
sitovel (T2 es T3 tranzisztorok) erosit- 
juk. Ez a fokozat a HF savban egy 
magasfrekvencias korrekciot (jelelnyo- 
mast) biztosit, a CIO es Cl2 kondenza- 
torokkal kialakitott negativ visszacsa- 
tolas reven. 

A CIO es C12 kondenzatorok erte- 
kenek valtoztatasaval lehet beallltani 
az atvitt hangfrekvencias jel savszeles- 
seget. Ha megnoveljiik ezek kapacita- 
sat, akkor csokken az atvitt jel savsze- 
lessege, csdkken a zaj szintje, de meg- 
valtozik a CW-jelek hangzasa is, ami 
nem minden operatornak tetszik. A vett 
jelek hangmagassaga egyentol fiiggoen 
valtozhat. Vannak akiknek a 400 Hz, 
masoknak a 600 Hz, de vannak akiknek 
akar az 1 kHz-es tavirojelek vetele a 
kellemes. 

Az elderosites utan a HF jel a 
C49-R22-C50 alulatereszto sziiron es 
az R8 hangeroszabalyzon at a IC1 HF 
vegerositd integralt aramkor bemenete- 
re (9. lab) keriil. Az IC kimenetet fej- 
hallgatoval vagy hangszoroval terhel- 
hetjuk. 

A lokcil- es az adods . Az ado-vevd 
kvarcgeneratora a T5 tranzisztorral ki¬ 
alakitott kapacitiv harompont kapcso- 
lasban mukodik. A kvarc az alapfrek- 
venciajan rezeg. A T5 kollektorkore- 


ben az L3-C26 kor kivalasztja a 24 
MHz-es jelet, amely az L3 tekeres le- 
agazasarol a T6 tranzisztor baziskorebe 
keioil. Ez a tranzisztor frekvencia-ha- 
romszorozast vegez. Az L6-C32 kor a 
kristaly haimadik harmonikusat (72 
MHz) valasztja ki. Az L6 leagazasarol 
a lokalag jele a vevo keverofokozataba 
keriil. Az L6-tal induktiv csatolasban 
levo L7 differencial transzformatoron 
at pedig a T7 es T8 tranzisztorokbol al¬ 
io frekvencia-ketszerezore. Ennek a fo- 
kozatnak a terheleset egy ketkoros, fel- 
so kapacitiv csatolasii savsziiro 
(L8-C35-C36-L9-C37) adja, amelynek 
a kimenetere a T9 tranzisztorral kiala¬ 
kitott adovegfokozat csatlakozik. A T9 
bazisaramkoreben a nyitoiranyba kap¬ 
csolt D3 dioda az R18 ellenallas segit- 
segevel munkapont-stabilizatort alkot, 
egyben biztositva, hogy a vegfok 
AB-osztalyban dolgozzon. 

A kvarcoszcillator fokozat reszet 
kepezi mind a vevonek, mind az ado- 
nak. Ebbol eredoen kovetkezik az, 
hogy a vetel pontosan azon a frekvenci- 
an tortenik, mint az adas. Ugyanakkor 
annak erdekeben, hogy a tavirojeleket 
hallani lehessen, azokat ne a beat-zeron 
vetelezziik, kis mertekben ( 400 ... 1000 
Hz) szukseges a vevot elhangolni az 
adoresz frekvenciajahoz lepest. Ezt a 
funkciot a T4 tranzisztorral kialakitott 
elektronikus kapcsolo latja el. T4 adas 
uzemmodban a D6 dioda altal nyitott 
allapotban van es a C22 „Hangolas 
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2. abra 











































































































































3. 6bra 


A lokalagban nem celszeru tulsago- 
san nagy szamu tobbszorozest alkal- 
mazni - bar ilyenkor az elhangolasi le- 
hetoseg is novekszik mivel ekkor a 
kimeno jel nagysaga csokken. Tovab- 
ba, mivel egyszeru szurolancot haszna- 
lunk, a kimeno jel spektruma, jeltiszta- 
saga is romlik, azaz folds frekvenciaju 
(zavaro) jelek jelennek meg a kimene- 
ten. 


forgokondenzatorral parhuzamosan 
koti a C21 kondenzatort, ezaltal csok- 
kentve a kvarcgenerator mukodesi 
frekvenciajat. Vetelkor a J2.2 relekon- 
taktus felol a D6-ra nem jut es igy a 
T4-re sem erkezik nyitofesziiltseg. A 
K2-es kapcsolo nyitott helyzeteben 
(„RIT Be”) a C21 nem kapcsolodik a 
C22-re, a kvarc frekvenciaja kis mer- 
tekben megnovekszik, tehat nem 
beat-zeron (0 Hz-en), hanem hallhato 
magassagu hangon vehetjlik az ellenal- 
lomast. A „RIT Ki” allasaban a K2 zart, 
ezert T4 kinyit es C22 a C21-re kapcso¬ 
lodik. Az effele veteli elhangolasi mod 
meglehetosen leegyszerusitett. Az el- 
hangolas merteke a C22 kondenzator 
eppen beallitott erteketol fiigg, tehat a 
C21 erteket savkozepi frekvencian cel¬ 
szeru meghatarozni. 

Az ilyesfele kisteljesitmenyu ke- 
szulekeknel az optimalis uzemi frek- 
venciatartomany a 144,5 ... 145,0MHz, 
ahol nem fog zajokat kelteni sem a he- 
lyi, a DX ablakokban dolgozo radioal- 
lomasok szamara, sem a Holdrol 
visszavert hullamokkal dolgozoknak 
(EME). Ebbol kovetkezik, hogy a 
kvarcgenerator frekvenciajat ennek 
megfeleloen kell megvalasztani. 
Ugyanakkor az URH hullamok tavoli 
terjedesenek megfigyeiese vagy a DX 


kapcsolatok letesitese erdekeben ajan- 
latos, hogy a kesziilek a 2 m-es sav mas 
frekvenciajan is mlikodhessen. A meg- 
epitett mintakesziilekben 24,0 MHz-es 
kvarcgenerator dolgozik, amellyel 
144,0... 144,07 MHz kozott valt leheto- 
ve a folyamatos frekvenciahangolas. A 
kvarc cserejevel „diszkret” modon le- 
het a frekvenciat valtoztatni, mikozben 
a C22 „Hangolas” forgoval folyamato- 
san hangolhatunk at mintegy 50...70 
kHz-et. 

Az adot le is lehetett volna egysze- 
rusiteni, ha a T5 tranzisztoros fokozatot 
elhagyva a T6 tranzisztorral valositot- 
tuk volna meg a kvarcgeneratort, amely 
tranzisztor kollektorkorebol mar leve- 
heto a 72 MHz-es jel. Am ekkor csak 
egy frekvencian lehetne dolgozni, ami 
pedig nem igazan erdekes. A kvarcok 
kivalasztasat illetoen szelesebb korbol 
lehet meriteni, ha nem frekvencia-ha- 
romszorozo, hanem csak ketszerezo 
aramkort hasznalunk. Ebben az esetben 
az L3-C26 rezgokort 36 MHz-re kell 
hangolni. Ebbol kovetkezoen hasznal- 
hatunk 7,2; 9,0; 12,0 vagy 18 MHz-es 
kvarcokat, ugyanakkor a frekvencia-el- 
hangolasi lehetoseg kisebb. Ha frek- 
veneia-haromszorozast hasznalunk, 
akkor az alkalmazott kvarc 4,8; 6,0; 8,0 
vagy 12,0 MHz-es lehet. 


Megepites, kivitelezes 

A veteli RF erosito egy kiszaju UHF 
tranzisztonal (Tl, KT399A) dolgozik, 
amelynek eleg nagy az erositesi tenye- 
zoje a 2 m-es savban. A tranzisztor he- 
lyettesitheto az orosz KT3101-gyel 
vagy mas, npn-tipusu UHF tranzisztor¬ 
ral (BFY90, BFW30, 2N5109), amely¬ 
nek a mukodesi savszelessege min. 600 
... 1000 MHz. A kvarcgenerator egy Si 
pnp tranzisztorral (T5, KT361G vagy 
helyette: BC212, BC308) kesziilt. Mi¬ 
vel elegge kis hatarfrekvenciaju tran- 
zisztort alkalmazunk ebben a korben, 
igy a magasabb (100 MHz-nel na- 
gyobb) harmonikusok szintje eleve ala- 
csonyabb, jelentektelen lesz. A frek- 
venciatobbszorozoben hasznalt T6, 
GT346A germanium tranzisztor ala- 
csony zaju, ami nagyon fontos a kevero 
szamara. E helyiitt az AF239S vagy a 
Si BF679, BF680 hasznalhato. A 
KT315G tranzisztor helyett barmilyen, 
altalanos celu, kisteljesitmenyu npn 
tranzisztor is megfelel (pi. BC182B, 
BC546B, BC548B). 

Az R17 trimmerpotenciometer 270 
ohmos, a frekvenciaketszerezo ki- 
egyenlitesere szolgal. Hasznalhato he¬ 
lyette 200 vagy 220 ohmos is, de ekkor 
mindket vegere kossiink sorba egy-egy 
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Tablazat 


Tekercs 

Menet- 

sz£m 

Huzal 

Konstrukcio 

Megjegyzes 

LI 

6 

0,5 mm CuZ 

Csevetest nelkul, 
05 mm 

Leagazas a hideg vegetol szamf- 
tott elso menetnel. A leagazas he¬ 
lyett hasznalhatunk egy 1-2 me- 
netbol alio harmadik tekercset, 
amelyet az LI feluletere tekerunk. 

L2 

5 

0,5 mm CuZ 

Csevetest nelkul, 
05 mm 

Leagazas a hideg vegetol szami- 
tott elso menetnel. 

L3 

11 

0,6 mm CuZ 

Csevetest: 

05 mm 

A cseve hangolhato ferritmagos. 
Leagazas a hideg vegetol szami- 
tott elso menetnel. 

L4 

- 

- 

- 

100 // H, fojto 

L5 

- 

- 

- 

100//H, fojto 

L6 

8 

0,64 mm CuZ 

Csevetest: 

05 mm 

A cs6ve hangolhato, ferritmagos. 
Leagazas a „hideg" vegetol sza- 
mitott 0,75...2 menetnel. 

L7 

4 + 4 

0,18 mm mua. 


L6-ra tekerve. 

L8 

5 

0,8 mm CuAg 

05 mm-re 
tekercselve 

A tekercs hossza 8 mm. 

L9 

5 

0,8 mm CuAg 

Csevetest nelkul, 
05 mm 

A tekercs hossza 9 mm. Leagazas 
a hideg vegetol szamitott 1,5 me¬ 
netnel. 

L10 

4 

0,6 mm CuZ 

Csevetest nelkul, 
04...5 mm 

A tekercs hossza 9 mm. 

L11 

3 

0,8 mm CuAg 

Csevetest nelkul, 
05 mm 

A tekercs hossza 10 mm. 



5. abra 


33 vagy 24 ohmos ellenallast. Ezek le- 
hetnek pi. SMD ellenallasok, amelye- 
ket a nyomtatott huzalozasi oldalra for- 


rasztunk fel. A ketszerezo ideal is mu- 
kodese erdekeben, es a trimmemek ket 
allando ellenallassal valo kivaltasa cel- 


jabol, erdemes parba valogatni a T7 es 
T8 tranzisztorokat. Legalabb a statikus 
aramerositesi tenyezo es az adott bazis- 
aramhoz tartozo azonos kollektoraram 
szerint. 

A nyak forrasztasi („vezetekes”) ol- 
dalan kell beforrasztani a D1 es D2 dio- 
dakat. A KD514A helyett a nalunk is- 
mertebb LL4148 (SMD tokozasu 
1N4148) is hasznalhato, de az 1N5711 
vagy az 1SS97 Schottky-diodak (rovid 
kivezetessel) jobb eredmeny adhatnak. 

A kvarcgenerator es az adofokozat 
egy kozos nyakon kertilt kialakitasra 
(3. abra), a hozza tartozo alkatresz-be- 
ultetesi rajzot a 4. abra mutatja. A vevo 
egy onallo, masik panelre keriilt, mely- 
nek nyak es beultetesi rajza az 5. es a 6. 
abran lathato. Ez a megoldas lehetove 
teszi, hogy a vevot az adotol fuggetle- 
niil fejleszteni tudjuk. A nyak-lemezek 
100 X 25 mm-es, ketoldalas, 1,5 mm 
vastagsagu uvegszalas lapok. Azon al- 
katresz-kivezetesek furatait, amelyek 
nem csatlakoznak a kozos foldvezetek- 
hez, az osszefuggo foldfeliiletet alkoto 
alkatreszoldali rezfolian egy nagyobb 
furoval ki kell siillyeszteni. A foldelt al- 
katreszlabakat kozvetleniil foldvezeto- 
re forrasztjuk az alkatresz-beiiltetesi ol- 
dalon. A ket oldal foldvezetekeinek 
egyes reszeit pedig rovid vezetekdara- 
bokkal dsszekotjiik. Az alkatreszek egy 
hanyadat elhelyezhetjiik a forrasztasi 
oldalon is. 

A vevoreszben alkalmazott hang- 
vegerosito integralt aramkor valojaban 
egy szinte komplett AM/FM radiovevo 
IC, aminek csak a hangvegfokat hasz- 
nalta fel a konstruktor. Ez egy „kisse” 
luxusnak mondhato megoldas, amel- 
lett, hogy az orosz K174XA10, ill. a 
Samsung gyartmanyu KA22427C 
megfeleloje is sajnos nalunk gyakorla- 
tilag beszerezhetetlen tipusok. Celsze- 
ru e helyutt a kozismert LM386-os 
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HF-vegfok IC-t hasznalni, ami terme- 
szetesen a kapcsolasi rajz es a nyak 
ezen reszenek modositasaval jar! 

A C3, C53, C55 SMD (pi. 0805 ti- 
pusu) kondenzatorokat a forrasztasi ol- 
dalrol ultesslik be. A kialakitas szim- 
metriaja es a nyomtatott huzalozasok 
minel rovidebbe tetele erdekeben a 
tranzisztorlabak forrasztasi pontjainak 
elhelyezkedese nem mindig logikus, 
ezert idonkent ezek labait ki kell „for- 
gatni”! Peldaul a bazis es a kollektor la- 
bak sorrendjet meg kell cserelni, erre 
figyeljiink oda! 

Az ado-vevo induktiv alkatreszei- 
nek adatait a tablazat tartalmazza. Mi- 
vel kenyelmetlen megoldas az L6 te- 
kercsen leagazast kialakitani, ezert a 
vevokevero szamara a lokaljelet jobb 
egy harmadik tekercsrol levenni, ame- 
lyet az L6 es L7 tekercseken rajta 
(feliil) helyezunk el, es amely 1... 1,5 
menet, 0,18 mm-es huzalbol all. A te- 
kercseket okvetleniil rogzitsiik a te- 
kercstesten, peldaul cemaval. A konst- 
ruktor a kovetkezokeppen jart el: eny- 
hen megfeszitve feltekercselte az L6 
meneteit, a kivezeteseit egymas kozott 
osszetekerte, hogy a tekercs nehogy 
szetugorjon, meglazuljon. A tekercs fe- 
liiletet bekente ragasztoval, megvarva, 
amig meg nem szarad. Ha megkeme- 
nyedett a ragaszto, az L6 feliiletere, a 
vezeteket duplan fogva megtekerjiik 
L7-et, amely kivezeteseit ismet csak 
bsszetelcerjuk. Ezt is bekenjiik ragasz¬ 
toval, kozben szaritjuk. A harmadik te- 
kercset is hasonlo modon alakitjuk ki, 
amelyrol vevokeverot taplaljuk. Ekkor 
a kivezeteseket szetcsavarjuk, azokat a 
nyak megfelelo lyukaiba helyezzuk, 
befoiTasztjuk. 

Akettos huzallal, bifilarisan (ossze- 
fogottan, egyutt vezetett ket huzallal) 
megtekert L7 differencial transzforma- 
torkent mukodik. Az egyik tekercs vege 
ossze van kotve a masik tekercs kezdele¬ 
vel, illetve ezek egyutt csatlakoznak a 
nyak kozos foldjehez. A tekercs tobbi ki- 
vezetese a kapcsolasi rajznak megfelelo- 
en a T7 es T8 bazisara kerul. Az adoag 
KT368B orosz tianzisztorai pi. a 
BFW30, BFY90-nel helyettesithetok. 

Az ado-vevo nyak-lapjainak ossze- 
koteset az 7. abra mutatja. Az egyes 
aramkori panelokat tetszes szerinti me- 
retu fern vagy femezett bevonatu ke- 
sziilekhazban helyezhetjiik el, csak az a 
fontos, hogy az osszekoto vezetekek 
minel rovidebbek legyenek. A lokal- 
agat celszeru kiilon is learnyekolni, ne¬ 
hogy ennek a jele a vevo bemenetere 
keruljon, mert ez csokkentene a vevo- 


fokozat erzekenyseget. A vevot es az 
adot celszeru modon egymastol arnye- 
kolva epitsiik a kesziilekhazba, ami tor- 
tenhet peldaul egyszeru feherbadog le- 
mez darabokbol kialakitott dobozok 
felhasznalasaval is. A fedolemezeket 
celszemen lassuk el a megfelelo helye- 
ken furatokkal, hogy a hangoloele- 
mekhez hozzaferhessiink. A vevo, ill. 
az ado egyes fokozatai koze, azaz a do- 
bozokon bellil, nem sziikseges arnye- 
kolast beepiteni, mert azok klilonbozo 
frekvenciakon dolgoznak. A hangolo 
forgokondenzatort (C22) nem a lokalag 
szerelt nyakjan helyezzuk el, igy sugar- 
forraskent mukodhet, ezert azt kiilon le 
kell arnyekolni. A forgokondit rovid, 
vastag vezetekekkel kossiik a nyakhoz! 

Az ado-vevo meretei tovabb csok- 
kenthetok, ha SMD alkatreszeket hasz- 
nalunk. Ezen kivtil a trimmerkondik he- 
lyett hasznalhatunk allando ertekueket is. 
Ekkor a hangolas soran az elozetesen ki- 
valasztott kondenzatorhoz a csevetest 
nelkiili tekercseket ossze kell nyomni 
vagy szet kell huzni. Peldaul az L9-C37 
rezgokorben a C37 trimmerkondenzator 
erteke 4... 15 pF kozott valtoztathato, 
amit kivalthatunk egy allando kondenza- 
toiral, melynek erteket a kovetkezo for¬ 
mula alapjan szamolhatjuk ki: 

C k = (C max + C niin )/2 = (4 + 15)/2 - 9,5 pF. 

A rezgokorben vegiil is hasznalhatunk 
8,2... 10 pF kozotti kondenzatorokat. 


Hasonlo modon szamithatjuk ki a tobbi 
rezgokor kondenzatoranak erteket. 

A J1 -es adas billentyuzo rele egv 
morze-kontaktusos tipus lehet (p| 
RESZ49 a HAM-bazarbol). Az ado-ve¬ 
vo antenna- es RX/TX Iizemmod at- 
kapcsolasara egy nagyon egyszeru re- 
les aramkor szolgal. Ezt a J2, ketmor- 
zes rele oldja meg (pi. KY12WK a 
HAM-bazarbol), de hasznalhato h e - 
lyette ket, egyiittesen vezerelt egymor- 
zes tipus is (RESZ49). 

Elesztes 

Az elkeszult berendezes beallitasa nem 
bonyolult. A sziikseges eszkozok: 
GDO vagy szignalgenerator, analog 
(abszorpcios) vagy digitalis frekven- 
ciamero es multimeter. 

Eloszor ellenorizziik az alkat- 
resz-beiiltetes helyesseget, keressiink, 
ill. sziintessiik meg az esetleges folia- 
zarlatokat a nyakokon, majd kossiik 
azokat tapegysegre. Veteli iizemmod- 
ban az L3 ferritmagjat addig forgassuk, 
amig a 24 MHz-es kvarcoszcillator rez- 
gokoreben meg nem no a fesziiltseg. 
Az ellenorzest az L3-hoz tartott 
GDO-val vagy digitalis frekvenciame- 
rovel vegezziik. Az analog rezonans 
frekvenciamerot pontosan 24 MHz-re 
hangoljuk, majd az L3-hoz kozelitjuk. 
(Ugyeljiink arra, hogy a leheto legna- 
gyobb tavolsagot tartsuk meg L3-tol, 
hogy a merdeszkdziink csak minimal is 
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hatassal legyen a merendo korre. Jelen 
esetben ez nem jelent problemat, inert 
csak a jel megjeleneset kell megfigyel- 
ni.) L3-at ismet hangoljuk, amig a frek- 
venciamero maximalis erteket nem mu- 
tat. 

Helyezzuk at a frekvenciamerot az 
L6 kozelebe, a skalajan allitsunk be 72 
MHz-et es ismeteljiik meg a fentiekben 
leirt folyamatot. Ezt kovetoen az ado 
kimenetere kossiink egy miiterhelest 
(indukciomentes 0,5 vagy 1 W-os, 
47...51 ohmos ellenallast). Az 1 V-os 
egyenfesziiltsegu mereshatarba kap- 
csolt multimetert a T7 es T8 tranziszto- 
rok emitterjeire kotjiik. A berendezest 
adas iizemmodba kapcsoljuk: rovidzar 
az X3 es az X4 kapcsok kozott. Nyom- 
juk meg az XI es X2 koze beiktatott 
morzebillentyut, egy rovid idore. Az 
R17-et valtoztatva erjiik el, hogy a mii- 
szer 0-t mutasson, ami azt tanusitja, 
hogy a tranzisztorok emitteren a fe- 
sziiltsegek egyformak. 

Valasszuk le a multimetert, a frek¬ 
venciamerot hangoljuk 144 MHz-re, 
majd kozelitsuk azt az L8 tekercshez. 
Valtoztassuk a C35 trimmerkonden- 
zator erteket, ezzel hangjuk az L8-C35 
rezgokort a rezonancia-ffekvenciara, 
amit a muszer legnagyobb kiterese mu- 
tat. Ezutan a frekvenciamero szondajat 
tegyiik az L9 induktivitas kozelebe es 
ismeteljuk meg a fenti folyamatot, de 
ezuttal C37 erteket valtoztassuk. Vegiil 
a rezonancia-frekvenciamerot vigyiik 
az ado kimeneten levo miiterhelesehez 
es a C42, illetve a C43 kondenzatorok 
erteket valtoztatva hangoljuk be az 
LI 1-C42-C43 rezgokort a 144 MHz-en 
elerheto maximalis kimeno fesziiltseg- 
re. 

A legjobb eredmenyt akkor kapjuk, 
ha a frekvenciaketszerezo hangolasara 
fokozottan odafigyeliink. A frekven¬ 
ciaketszerezo aramkdrben levo, parba 
valogatott tranzisztorok emitterjeihez 
kossunk egy kettos potenciometert, 
melynek erteke 2 X 4,7 kohm legyen 
(8. abra). A potik kozds tengelyet ad- 
dig forgassuk, amig nem kapunk maxi¬ 
malis kimeno adoteljesitmenyt 144 
MHz-en. Merjiik meg az ellenallasok 
erteket, a helyiikre kossunk a mert er- 
tekkel azonos allando ellenallasokat. 
Ezt kovetoen a C33 es C34 kondik (2. 
abra) helyere kossunk egy kettos 
forgokondit, pi. 2 X 12...495 ertekut. A 
minimalistol a maximalis kapacitas fele 
haladva talaljuk meg azt a helyzetet, 
amikor az ado kimeno teljesitmenye 
megszunik noni. Foirasszuk ki a forgo- 
kondenzatoit, merjiik meg a kapacita- 
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sat es a C33, ill. a C34 helyere kossunk 
be a mert erteknek megfelelo nagysagu 
fix kondenzatort. Lehetseges, hogy 
sziikseges lesz az L6-C32 es L8-C35 
rezgokorok utohangolasara. Ha a for- 
gokondenzaton'al elertiik annak maxi¬ 
malis kapacitasat es a teljesitmeny meg 
nem erte el a csiicserteket, akkor a for¬ 
go val parhuzamosan forrasszunk ket 
470 pF-os kondenzatort es ismeteljuk 
meg a folyamatot. 

A megfelelo kondenzatorok kiva- 
lasztasaval egy kiegeszito feliilateresz- 
to szuro hatast kapunk, ami segit ab- 
ban, hogy az ado kimeneten tisztabb 
spektrum jelenjen meg. Nevezetesen a 
24 es 72 MHz-es rezgesek jobban el 
lesznek nyomva. Megno az ado mlikd- 
desenek stabilitasa, megbizhatosaga is, 
ami akkor elonyos, ha kiegeszito telje- 
sitmenyerosito vegfokot kotiink a be- 
rendezes kimenetere. Esetiinkben a 
szoban forgo fellilatereszto sziiro hatast 
a frekvenciaketszerezo frekvenciafiig- 
go negativ aramvisszacsatolasa fogja 
eloidezni. 

Kapcsoljuk at a berendezest veteli 
iizemmodba. Ellenorizziik a HF erosito 
miikodokepesseget: pi. erjiink egy csa- 
varhuzoval az R3 es a C8 kozos pontja- 
hoz. Ekkor az 50 Hz-re jellemzo hangot 
(brummot) kell hallanunk a hangszoro- 
ban, fulhallgatoban. Ugyeljiink ana, 
hogy a hangeroszabalyzo ekkor ne le¬ 
gyen teljesen lecsavart allasban. A ve- 
vo bemenetere kossunk antennat, kap- 
csoljunk be egy jelforrast (pi. GDO t 
vagy szignalgeneratort) es probaljuk 
meg ennek a frekvenciajat venni. En- 
nek hianyaban probaljuk meg valame- 
lyik, a 2 m-es hullamsavban dolgozo 
amator ado jelet venni. A bemeneti 
LI-Cl rezgokort hangoljuk a Cl 
trimmer segitsegevel, fixaljuk azt a ma¬ 
ximalis veteli jel erossegre. Az L6 le- 
agazasat valtoztatva keresstik meg az 
optimalis oszcillator (kevero) fesziilt- 
seget, amelynel a vevo kimeneten mini- 



malis zaj mellett maximalis jelet ka¬ 
punk. 

A veteli es adasi frekvencia kozotti 
kiilonbseget a C21 kondenzator erteke- 
vel lehet beallitani, az ado-vevo altal 
lefedett sav kozepso frekvenciajara 
hangolt allapotban. Ha noveljiik a ffek- 
venciat (azaz csokkentjiik C22 kapaci¬ 
tasat), akkor a veteli es adasi frekvencia 
kozotti kiilonbseg maximalis lesz es 
forditva: a C22-t maximalis kapacitasu 
allapotba forgatva a kiilonbseg mini- 
'malis lesz. Ha nines keznel szukseges 
erteku C21 kondenzator, akkor hasz- 
nalhato helyette egy „old timer” konst- 
rukcioju trimmerkondenzator is, a 
„kukactrimmer” ElckorC21 beultetesi 
oldala felol az egyik furatba for¬ 
rasszunk be egy 0,6... 1 mm-es, 10... 15 
mm hosszu vezetekdarabot. A masik 
furatba pedig forrasszunk be egy 0,12 
... 0,18 szigetelt vezetekdarabot (CuZ), 
melyet az elobbi huzaldarab kore teke- 
riink. A menetszam novelesevel az igy 
kialakitott un. huzal kukactrimmer 
kondi kapacitasa is no. 

A C28 erteket iigy kell megvalasz- 
tani, hogy a keltett taviro jel a megen- 
gedhetosegig lagy legyen. Kompro- 
misszumot kell talalni a CW-jel mino- 
sege es a kvaregenerator kimeno jele- 
nek szintje kozott. Ezzel az ado-vevo 
alapbeallitasa befejezettnek tekintheto, 
bar nem art, ha az osszes rezgdkdr be- 
hangolasat meg egyszer ellenorizziik a 
mukodesi sav kozepfrekvenciajan. 

A vevo erzekenysegenek novelese 
erdekeben megprobalhatjuk az R3 el¬ 
lenallast egy ferritmagra tekert indukti- 
vitassal vagy pedig egy dreg magneto- 
fon kombinalt fejevel helyettesiteni. 
Altalaban az ide valo alulatereszto szu¬ 
ro legalabb ketfokozatu szokott lenni. 
Az elso fokozat a helyi oszcillator jele- 
nek a maximalis elnyomasat kell bizto- 
sitsa a HF erosito bemeneten, a maso- 
dik (pi-alaku alulatereszto sziiro) pedig 
a kello merteku szomszedcsatorna sze- 
lektivitast. Ugyanakkor a konstrukcio 
egyszeriibbe tetele erdekeben az LC fo- 
kozatok helyett csak egyszerii RC-ta- 
got hasznalunk. 

Az R2 ellenallast egy rezgokorrel 
helyettesithetjiik, amelynek rezonan- 
cia-frekvenciajat a kivant RF sav koze- 
pere hangoljuk. Ebben az esetben a C4 
kapacitasat le kell csokkenteni 1...2 
pF-ra es a rajz szerinti jobb oldali kive- 
zeteset az L2 meleg vegehez kell kotni. 
Az igy kapott felso kapacitiv csatolt 
savszuro megakadalyozza a savon ki- 
viili jeleknek a detektorba valo jutasat. 
Ugyanakkor a nagyfrekvencias erosito 
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kevesbe stabil mukodesu lesz. Ha ez a 
fokozat begerjedne, ugy az ezen foko- 
zatban levo tranzisztor kollektoroldali 
rezgokoret egy ellenallassal sontolni 
kell, az ellenallas erteket kiserletezes- 
sel lehet megallapitani. 

Kapcsoljuk a berendezest antenna- 
ra, az ado kimenete kozeleben helyez- 
ziik el a kimeneti frekvenciara hangolt 
rezonans frekvenciamerot es immar a 
valos terheles mellett annak maximalis 
kiteresere hangoljuk a kimeneti kort. 
Az R20 es R21 ellenallasok erteket ugy 
valasszuk meg, hogy azok biztositsak a 
J1 es J2 relek mukodeset a megengedett 
minimalis tapfeszultseg mellett is. 

Az adovevo nevleges tapfeszultse- 
ge 9 V, ugyanakkor a megengedett tap¬ 
feszultseg 7... 12 V kozott valtozhat. Ha 
a tapfeszultseg kisebb, mint 7 V, akkor 
a helyi oszcillator stabilitasa bizonyta- 
lanna valik. Ha viszont 12... 15 V koze 
emelkedik, akkor eljutunk egy „megj6- 
solhatatlan” zonaba, amikor is illesztet- 
len antenna, terheles eseteben a T9 
tranzisztor tbnkremehet. Ha kis tapfe- 
szultseget hasznalunk, akkor az IC2 
stabilizator IC-t csereljiik ki egy kis fe- 
szliltsegesesu, precizios tapfesz IC-re. 
Ha a tapfeszultseg a nevlegesnel na- 
gyobb erteku (12... 14 V), ugy az IC1 
13. labaval, a rezfolia atvagasa utan 
sorba kell kotni egy fesziiltsegejto (pi. 
1206 tipusu SMD) ellenallast, erteke 
100...300 ohm lehet. 

A tapfeszultseg erteketol ftigg az 
ado kimeno teljesitmenye. Ha tapfe- 
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sziiltseg csokken, kisebb lesz az RF tel- 
jesitmeny is. 

Uzemeltetes 

Befejezve az ado-vevo behangolasat, 
hozzalathatunk a radiokapcsolatok le- 
tesitesehez. Meghallva amator tarsunk 
jelet nyomjuk meg a „RIT” gombot 
(K2) es a C22 kondenzatonal hangol- 
junk futtymelypontra, „zero-beat”-re. 


Engedjlik el a gombot, ekkor a h e | v i 
oszcillator frekvenciaja elhangolodik 
es a vett ado jele valamilyen jol hallha 
to hangfrekvenciaval megjelenik. Adis 
iizemmodba kapcsolva az oszcillator 
frekvenciaja megegyezik a „RiT” 
gomb benyomasakor bealHtottal es 
amatortarsunk a sajat frekvenciajan 
meghallja a mi hivasunkat. 

A QRPp transceivert nemcsak a 1 44 
MHz-es savra hangolt kiilso antennaval 
lehet hasznalni, hanem egy botantenna- 
val is, melyet az ado-vevo kesziilekha- 
zara telepitiink. A felhasznalt antenna 
tipusatol fiiggoen az ado kimenti foko- 
zatat a 9. abra szerint is kialakithatjuk. 
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1139 Bp., Frangepan u. 18. 
Tel.: 350-3201, fax: 350-8801 
H-P: 9-12, 13-17 6 

Nagyfrekvencias, 
amator alkatreszek, 
koaxcsatlakozok, 
Mini-Circuits IC-k. 


www.gigatechnik.hu 


..Forrasztani csak pontosan, szepen... - ezekkel ententes!" 


Fahrenheit 28003 

Analog forrasztoallomas 

transzformdtor + paka + pakatarto szivaccsal 

-150...450 °C-fok, analog, 
folyamatosan allithato 

- 24 V/50 W-os hoerzekelos, 
keramia futobetetes paka 

- kulonfele alaku, konnyen 
cserelheto pakahegyek 

- kulon is rendelheto paka (2000 Ft) 

es pakahegykeszlet (1990 Ft/5 db) 



csak 


13.990 Ft 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

transzformdtor + paka + pakatarto szivaccsal 

- 150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. allithato 

- 24 V/48 W-os hoerzekelos, 
keramia futobetetes paka 

- klf. alaku, konnyen cserelheto pakahegyek 

- fix hom. alli'to gombok: 200/300/400 °C 

- dupla LCD: kivant/valos pakahomerseklet 

- kulon is rendelheto paka (2500 Ft) 

es pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 


csak 


22.990 Ft 


HAM-bazar 


Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em. folyosokozep H-R 09—14 ora 

Rendeljen, postan is elkuldjuk, a postakoltseg felsz^mitas^val! 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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Elektronikus 

billentyu 



Somodi Janosne 
PhD hallgato 
es 

Szabo Istvan 

okl. inf. mernok (HA9MEU), 
szabothehun@gmail.com 


Az alabbi gyorsbillentyuvel szeretnem 
boviteni az elkey-ek szeles es szines (a- 
borat, remelve, hogy sokan megepitik 
es megszeretik ezt az igen praktikus es 
kezkimelo bUientyuzo kesziileket. A be- 
mutatasra kerulo elkey alkalmas g)’a- 
korlasra es „ eles iizemre ” is. Az alkal- 
mazott reedrele lehetove teszi, hogy 
elektroncsoves es tranzisztoros adoke- 
sziilekekben is alkalmazhato Ieg)>en. 
Egyszeru felepitese meg a teljesen kez- 
dok szamara sew jelenthet problemat. 

Az elektronikus gyorsbillentyu alapki- 
epitesben tartalmaz egy AT89S52 
mikrovezelot es egy 74HC00-as kapu- 
aramkort (1. abra). A billentyukart fo- 
gado bemeneten levo K1 kapcsolo se- 
gitsegevel felcserelhetjiik a pont es vo- 
nas fizikai hozzarendeleset a billentyu 
mechanikajahoz. Igy a balkezesek is 


kedviikre hasznalhatjak az elkeyt e 
kapcsolo atkapcsolasaval. A K2-es 
kapcsolo segitsegevel novelheto illetve 
csokkentheto az adas sebessege. Az itt 
levo ket LED a visszajelzest szolgalja. 
Akesziilekhez csatlakoztathato egy fej- 
hallgato is, gyakorlas celjabol. A kime- 
netre 5 V-os reedrelet kapcsolva, az el¬ 
key alkalmas barmilyen tipusu adoke- 
sziilek billentyuzesere. A meghajto 
tranzisztor (T1) egy piros LED-et is ve- 
zerel, mellyel vizualisan is ellenoriz- 
hetjiik a mukodest. A tapegyseg egy 
„kici-occ6 ,, (ahogy a kinai mondja) 
falidugasztap, amely legalabb 9 V 
egyenfesziiltseget szolgaltat. A tapfe- 
szultseg a bemenetre egy soros diodan 
(Dl) keresztiil csatlakozik. Ez vedi az 
elektronikat a forditott tapfesziiltseg el- 
len. Az elektronikanak egy 5 V-os sta¬ 
bilizator allitja elo a tapfeszultseget. 


Mukodesi leiras 

A jobbra nyomott billentyu hatasara az 
IC2 1-es laban Lszint lesz, aminek ha¬ 
tasara az RS flip-flop kimenete (IC2 3. 
laba) L-rol H szintre valtja a P1.0 be¬ 
meneten a jelszintet. A program 10 ms- 
idonkent szoftver programmegszaki- 
tast general, amely figyeli a bemenetek 
allapotat. 

A szintvaltast tehat a legrosszabb 
esetben is 10 ms alatt eszreveszi. Mi- 
nek hatasara a PI.7 kimenet H szintre 
kerul, bekapcsolva a tranzisztort, 
amely vezerli az adoban levo reedrelet. 
Ezzel egy idoben beallnak a belso val- 
tozok az idoziteshez. 

A kovetkezo programmegszakitas 
csokkenti a beallitott erteket es ellenor- 
zi, hogy tart-e meg a pont (minusz a 
szunet) ideje. Eire a vizsgalatra minden 
10 ms-onkent sor kerul. Amennyiben 
elfogyott a pont ideje, a P1.7 kimenet 
allapotot valt es L lesz, es elkezdodik a 
szunet ideje is. 

A szunet ideje egyenlo a pont aktiv 
idejevel, ha ez az ido is lejar a P1.1 ki- 
meneten egy H-L-H pulzus jelenik 
meg, amely alaphelyzetbe allitja az RS 
flip-flopot, ha idokozben elengedtiik a 
billentyut. Ezzel lezajlott egy pont ada- 
sa. Amennyiben meg mindig tarjuk a 
billentyut a ponton a P1.1 -es kimeneten 
megjeleno pulzusa hatastalan marad, es 
kezdodik minden elolroL 

A folyamat addig tart, amig aktiv a 
billentyuzetiink. Felengedes utan meg 
befejezodik az aktualis pont es a hozza 
tartozo szunet. Avonas hatasara ugyan- 
ez a folyamat megy vegbe a masodik 
RS flip-floppal. A kapcsolo az IC2 4-es 
labara, mig a kimenete a P1.3-ra csatla¬ 
kozik . 

A visszabillento pulzus a P1.2-n je¬ 
lenik meg, valamint a belso valtozok a 
vonashoz tartozo ertekeket veszik fel, 
A vonas hossza egyenlo haromszor a 
pont aktiv idejevel es a sziinettel. 
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A program a lap parameterei 

□ A pont ideje = 24 egyseg -> 240 
ms 120 ms H es 120 ms L 

□ A sziinet ideje = (pont ido/2) + 1 
-» 121 ms 

□ A vonas ideje = pont X 2 -» 480 
ms 360 ms H es 120 ms L 

Ezek a parameterek az alapbeallitasra 
vonatkoznak. Az ertekekbol kitunik, 
hogy a pont aktiv ideje 120 ms es a hoz- 
za tartozo sziinete szinten 120+1 ms. A 
kovetkezo pont vagy vonas csak ez ido 
elteltevel aktivizalodhat. 

A sziinet hossza mindig a pont aktiv 
ideje, sebesseg valtoztatasa kozben 
elofordul, hogy a pont valtozo erteke 
paratlan szam lesz, de mivel egysze- 
riibb egesz ertekekkel szamolni ezert 
novekszik a pont/2 +l-gyel.. Igy ha 
modositjuk az alapertekeket, paratlan 
szam eseten is jok maradnak az ara- 
nyok. Az alapbeallitott ertekeket a K2 
kapcsoloval lehet csokkenteni vagy no- 
velni. A beallitott sebessegertekek a ki- 
kapcsolasig maradnak. A kenyelmes 
beallitas erdekeben masodpercenlcent 
egy egysegnyi, novekedes illetve egy 
egysegnyi csokkentes tortenik. A K2 
kapcsolo aktivalasaval egy idoben pon- 
tot adunk, akkor a fejhallgatoban hallva 
szepen beallithato a kivant sebesseg. 

A bemeneten levo egymastol flig- 
getlen RS flip-flopok a pont- es a vo- 
nastarolas lehetoseget is megadjak. 
Mindig az utolsonak lenyomott jelet ta- 
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roljak. Peldaul, ha vonas ideje alatt at- 
valtjuk a kart, akkor a flip-flop beirodik 
es a vonas, valamint a hozza tartozo 
sziinetido utan a pont is a kimenetre ke- 
liil. Ugyanez igaz forditva is. 

A monitorozo (onhang) funkcio a 
PI.7 kimenettel szinkronban mukodik, 
amig a P1.7 H, addig a P1.6 kimeneten 
kb. 800 Hz-es negyszogjel jelenik meg. 
Ezt a C3, R7, R8, C4 savatereszto szii- 
ron keresztiil formaljuk es csatoljuk a 
fejhallgatora. Az igy kapott jelalak sze¬ 
pen legombolyitett, kvazi szinusz ala- 


ku, amely sokkal kellemesebb a fiilnek, 
mint az elesen pattano negyszogjel. A 
C5 egyenaramu levalasztast biztosit, a 
D2 es D3 diodak limitalast vegeznek. 

A bekacsolasi reset a Cl4, RIO-es 
soros tagok feladata. A mikrovezerlo 
orajeletegy 11,0592 MHz-es kvarc biz- 
tositja. Erteke elso latasra meghokken- 
to lehet, de n)nigodjunk meg, ez egy 
konnyen beszerezheto, szabvany ertek. 
A kesobbi bovites miatt valasztottam 
ezt az erteket, ugyanis 9600 baud esten 
a mikrovezerlo 0% hibaval tudja tartani 
a soros kommunikacio sebesseget 
(ATMEL ajanlas). 

A tapegyseg felepitese nem kriti- 
kus. Az IC3 egy 5 V-os harompont sta¬ 
bilizator, amelynel ana iigyeljiink, 
hogy a C9 es ClO-es 220 nF-os kon- 
denzatorokat kdzvetleniil az IC labaira 
kell forrasztani. Abemeneti tapfesziilt- 
seget egy legalabb 9 V-os dugasztap 
szolgaltatja. A kis aramfelvetel miatt a 
tap IC-t nem sziikseges hutobordara 
szerelni. (A nagyobb mechanikai stabi- 
litas kedveert lett vegiil is a doboz olda- 
lara szerelve.) 

Bdvftesi lehetoseg 

Termeszetesen bovithetjiik az aramko- 
riinket kiilso hanggeneratorral is, 
amelynek valtoztathato a frekvenciaja 
es a hangereje is. A 2. abran lathatunk 
eire egy lehetseges inegoldast. Mivel 
kapuzo kimenetnek csak a PI.7 kime- 
netet hasznalhatjuk, ezert a kovetkezo a 
megoldas. A kimenetrol egy kapun ke- 
resztiil vezereljiik a billentyuzo relet 
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meghajto tranzisztort, es hogy a plusz 
kapun letrejott fazisforditast kompen- 
zaljuk, az eredeti npn tranzisztor he- 
lyett pnp kell hasznalni a T1 pozicio- 
ban. A maradek harom kapubol pedig 
elkeszithetjiik a kapuzott oszcillatort. 
Az oszcillator frekvencia meghatarozo 
alkatreszei az R14, PI es a Cl 5 elemek. 
Ahangerot a P2-vel szabalyozhatjuk. A 
fejhallgatoval parhuzamosan kapcsolt 
kondenzator a negyszogjel sarkait hi- 
vatott legombolyiteni. 

A mikrovezerlo Pl-es portjat (P1.0 
... PI.7) egy 8 tagu, 22 kohmos ellenal- 
lashalo (R5) tagjai huzzak logikai H 
szintre. (Figyelem! Akapcsolasi rajzon 
ez egyszeioisitve van abrazolva! A 2. ... 
8. IC labaknal hasonlo az aramkori ki- 
alakitas, mint ahogyan az az 1. labnal 
lathato!) A bemeneteknel ez azert fon- 
tos, mert a „16go” kapubemenet barmi- 
lyen allapotot felvehet, ez pedig igen 
megzavarhatja a mikrovezerlo muko- 
deset. 

Az RS flip-flopokkimenetein nines 
problema a tapfesziiltsegre kotott ellen- 
allasokkal. A „hanggenerator” kimene- 
ten (PI .6) az R6,2,2 kohmos ellenallast 
az tette szuksegesse, hogy nagyobb 
aram folyhasson a savatereszton ke- 
resztul. Ha ugyanis a kimenetre kisoh- 
mos katonai fejhallgatot kapesolunk, 
akkor az itt levo 22 kohmos letraellen- 
allas arama igen kevesnek bizonyul a 
megszolaltatashoz. Az elkey kart foga- 
do flip-flopok bemeneten levo Cl es 
C2 a nagyfrekvencias zavarok ellen 
ved. 


A mikrovezerlo programja a szer- 
kesztoseg www.radiotechnika.hu hon- 
lapjarol letoltheto. 

Terveim szerint a kesobbiek folya- 
man bovitem az elkey elektronikajat 
RS232-es soros kapcsolattal. Ezzel le- 
hetoseget adva a PC-n keresztiili prog- 
ramozashoz, valamint sajat RAM-mal 
es kijelzovel, hogy kulonbdzo szovege- 
ket is tudjak tarolni, illetve gombnyo- 
masra aktivizalni. 

Ezert hasznaltam a 40 labu 
AT89S52-es mikrovezerlot es nem a ki- 


sebb testveret, az AT 89C2051-est. (Er- 
deklodes eseten termeszetesen a modo- 
sitasokat szivesen kozzeteszem.) 

Kivitelezes 

Az elektronikat egy „pottyds nyakra” 
szereltem (foto), az alkatreszek elhe- 
lyezese nem kritikus. A miki'ovezerlot 
erdemes foglalatba tenni. Akesz elekt¬ 
ronikat mindenkeppen femdobozba 
szereljtik. A billentyu es a kapesolo 
reedrele csatlakoztatasahoz amyekolt 
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vezeteket hasznaljunk, az esetleges 
nagyfrekvencias zavarok megelozese 
vegett. 

Gondos szereles eseten az elkey 
azonnal mukodokepes. Bekapcsolas 
utan felvillan a monitorozo piros LED 
es uzemkesz a kesziilek. A bemereskor 
vettem csak eszre, hogy a gyors ki-be 
kapcsolast nem toleralja a mikrovezer- 
16, a program „elszair es nem mukodik 
megfeleloen. A megoldas csak annyi, 
hogy az ismetelt ki- es bekapcsolas ko- 
zott hagyjunk par masodperc sziinetet, 
hogy a kondenzatorok kisuljenek. 

Az elektronikahoz persze tartozik 
egy mechanikai billentyuzet is. A foton 
lathatoan ez kicsit talan „retrosra” sike- 
redett a sok rez alkatresz miatt. A fel- 
hasznalt anyagok: egy kis darab kiiszob 


rezsin es nehany M3-as es M4-es zart 
rezanya, illetve 10 db M4-es es M3-as 
40 mm hosszu rezcsavar. Az alaplap (3. 
abra) 2 db 8 mm-es retegelt falemezbol 
kesziilt. Az elso tartja a csavarokat, a 
masodik takarja a csavarokat es nehe- 
zek. Akarok 1,5 mm vastag iivegszalas 
nyaklemezbol (4. abra). Az elso falap 
tartja a csavarokat, mig a masodik ta¬ 
karja oket es nehezekiil is szolgal. Az 
elkeyt file alapra teve nem csuszkal. 

Az erintkezo papucsok es a tarto- 
csovek felforrasztasanal ugyeljiink, 
hogy ne melegitsiik till a nyakot, mert- 
konnyen lejohet a rezfolia. Az erintke¬ 
zo M3-as csavarokat tarto rezanyakat 
erdemes a tartokonzolhoz forrasztani. 
A harom feszito rugo kiszaradt golyos- 
tollakbol lett kiszerelve. 


A mellekelt rajzok es a fenykepek 
alapjan, ugy gondolom, hogy nem 
szukseges tovabbi, kiilonosebb kom- 
mentar az elkeszitesehez. 


Figyelem! 

A szerkesztoseg segit az elkey 
utanepiteseben. A felprogramo- 
zott mikrovezerlo es a hozza tar- 
tozo kvarc 1900 Ft-ert beszerez- 
heto (utanvettel megrendelheto) 
a HAM-bazarban. Cim: Budapest 
XIII., Dagaly u. 11. I. em. folyoso- 
kozep (H - P 09 - 14 ora); 
hambazar@radiovilag.hu; 
239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 
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,,A tett halala az okoskodas.” - vallja egy lelkes csoportunk 
(www.cqgyereknap.hu), amely nemcsak szavakban, de annal in- 
kabb tettekben is sokat tesz a radioamator utanpotlas erdekeben 



A Varosliget-i gyereknapon mutatt^k be (nemcsak) az erdeklodd 
gyerekeknek az amator radiozas csodajat. HA7WEN Levente ke- 
zeben a MASAT-1, az elso leendo magyar muhold makettje 



CQ de HA... 
CQ de HG... 
2011 

Lendval Klara HA5BA, 
ha5ba@kispest.eu 



A kis kalozt HA5CQZ Zoli istapolja 



A Nemzetkozi Urallomas (ISS) sze- 
melyzete augusztus 3-an egy urseta 
kereteben helyezte onallo foldkoruli 
palyara az ARISSat-1 radioamatdr 
muholdat. Az elmult negy evben a 
Microchip mernokeinek egy csoport- 
ja is reszt vett az ARISSat-1 projekt- 
ben, sok ejszakajukat es hetvegeju- 
ket aldoztak a muhold kifejlesztese- 
be es epftesebe. Steven Bibie 
(N7HPR) a Microchip team vezetb 
merndke egy blogot vezet az EE Ti¬ 
mes honlapjan, ahol a vallalkoz£s 
hatterebe avatja be az olvasokat 


Az iden nagykoruva serdult BURABU 
rendezveny (www.radiovilag.hu/bura 
bu.htm) konstruktori kiallitas^n es 
versenyen - egyebek mellett - atom- 
ora pontossagu 10 MHz-es etalont es 
stabilizalt labortapegyseget is I6that- 
tunk. A kiallitotttargyakat a rendezok 
visszaszolgaltattak, a torta megsem- 
misiilt... 
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HA8RM Peter OM egy 2-elemes yagival „riogatja” a 80 m-es sav 
DX-mezonyet 



Az aprilisban feltett mualkotast egy juliusi szelvihar enyhen 
amortizalta, de egy megerdsfto javitast koveton ujra buszken 
csillog rajta a nap sugara 



A vilag velhetoen legiddsebb radidamator hazasparja a Chicago- 
ban elo 89 eves Dorothy (N9ALC) es 90 eves ferje Bob (W9LNQ) 
augusztus 16-an iinnepeltek hazassagkotesuk 70(!) evfordulojat. 
A „szepkoru” Bob 1938 ota addengedelyes, neje 20 ewel kesobb 
Mfertdzdddtt ,, meg. Dorothy elmondasa szerint, amig a ferje reg- 
gel koran munkaba indult, o vigan csevereszett a vilag radidama- 
toreivel es koltotte a penzt... Mindketten a mai napig radidznak! 



A yagi mereteit jol szemlelteti a toronyra emeles elott keszult 
fenykep 



A cegledi Gyorstavirasz OB-t a fovarosi Puskas Tivadar Radio- 
klub csapata kivald eredmennyel nyerte meg. A verseny tortene- 
teben eloszor kerult a Gyali utra az impozans serleg. A lelkes csa- 
pat „tarolt”: 18 arany, 3 ezust es 8 bronzermet szerzett. Batran ki- 
jelenthetem, ugyesek vagyunk! 



HASOJ Pisti 3 evre Ankaraba kdltdzott es TB2ZHI hivdjellel idon- 
kent meg napkozben is hallhato 14 MHz-en, tavirdn, de ujabban a 
PSK31 uzemmodot jjkdstolgatja”. Berendezese FT-757GX, az an¬ 
tenna a HA1VX fele vertikal. Pisti kiilhonbdl vesz reszt a hazai ra- 
didamator eletben, igen hatekonyan tanulja a torok nyelvet is. 
Honlapjara (www.ha5oj.hu) erdemes ellatogatni, sok erdekesse- 
get megtudhatunk a kinti eletrol 
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HE repeta revu... 


Sok kis kapcsolas 


Hobby Elektronika cimu folyoiratunk 
elso (1990. juniusi) szamatol igen nagy 
nepszerusegnek orvendett az abban 
rendszeresen jelentkezo „skk - sok kis 
kapcsolas” rovat. Napjainkban ezen re- 
gebbi szamok gyakorlatilag beszerez- 
hetetlenek es a kozismert motto - Egy 
ujsziilottnek minden vice uj! - elektro- 
nikabeli variansa is igaz. 

Evkonyviinkben most tovabbfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folyamok skk-tallozasat. 

Zajgeneratorok 

Mereseknel vagy hangeffektus-aram- 
korokben sziikseg lehet feherzajfe- 
sziiltseg-forrasokra, amelyek persze in- 
kabb „r6zsaszinzaj”-fesziiltseget allita- 
nak eld, hiszen az elmeleti feherzaj 
osszetevoinek felso frekvenciahatara a 
vegtelen! 

Az 1. abran ket, a szokasostol elte- 
ro kapcsolastechnikaju aramkort muta- 
tunk be. Mindkettoben a zajerosito ne- 
gativ visszaesatolo agaban van a zajfe- 
sziiltseget eloallito eszkoz - Z-dioda 
vagy egy Si-tranzisztor B-E atmenete - 
beiktatva. Az erosito tranzisztor kol- 
lektoran 1 V cs . cs zajfesziiltseg jelenik 
meg, kb. a tapfesziiltseg felenek megfe- 
lelo egyenfeszultsegre szuperponalva. 
Ezert ha DC-levalasztas sziikseges, a 
zajerosito es az azt koveto fokozat koze 
iktassunk be egy 100 /^F/100 nF-os, 
parhuzamosan kapcsolt elemekbol alio 
levalaszto kondenzatort. 

Femkereso - zsebradioval 

Lenyegeben egy BFO-rendszeru fem- 
keresot alkotunk (lasd: Hobby Elektro- 



2. abra 


nika Fiizetek 1. szama). A keresooszcil- 
latort a 2. abra Hartley-oszcillatora ke- 
pezi, melynek rezgokori tekercse egy- 
ben a 2 x 15 menetes keresotekercs. 
Ezt kb. 100 mm atmeroju csevere te- 
kercseljiik, 0,3...0,4 mm-es zomanco- 
zott rezhuzalbol. 

Az oszcillatort 455 (vagy 465) 
kHz-re hangoljuk, a zsebradio nevleges 
kozepfrekvenciajanak megfeleloen, az- 
az az oszcillator kozeleben levo zsebra- 
diot „6sszefutyiiltetjiik” a keresooszcil- 
latorral. 

A keresotekereshez femtargyat koze- 
litve a flitty hangmagassaga valtozik, sot 
igen kozeli, nagy meretu femtargy a 
keresooszcillator rezgeset le is allithatja. 

A bemutatott kesziilek foleg falban, 
nehany cm melyen rejtozo femesovek 
megkeresesere alkalmas. 

HF-vegerosito TDA7053-mal 

A TDA tipussorozatii hangfrekvencias 
vegerosito IC-ket bemutato alapkap- 
csolasainknak utolso tagja lathato a 3. 

abran. 



ATDA7053 ket, onallo, hidkapeso- 
lasu vegerositot tartalmaz, jo kozelites- 
sel a TDA7052 megduplazott valtoza- 
tanak is tekintheto. A DIP 16 kivitelu 
tok 6 V-os tapfesziiltseg (U^ p ) es 8 Q- 
os hangszoro-impedancia (R h ) eseten 
2 x 1,2 W kimenoteljesitmenyt szol- 
galtat. A torzitas ekkor kb. 10%, a nyu- 
galmi aramfelvetel pedig kb. 9 mA. Az 
erosites tipikus erteke oldalankent 
39 dB. A tovabbi adatok a 7052-evel 
azonosak. 

Antennaszuro „CB-k ellen” 

CB radiok jele zavarhatja a televi- 
zio-vetelt. Az ok sokszor eppen a tv ve- 
vokesziilekekben keresendo. Zavaras 
eseten, mielott akar az adot, akar pedig 
a tv-vevot szetszednenk, probalkoz- 
zunk meg az 4. abran vazolt szuro 
megepitesevel es alkalmazasaval. 

A feliilatereszto szuro hatarfrek- 
venciaja kb. 40 MHz; tehat a 26...28 
MHz alatti frekvenciaju jeleket erosen 
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kfm,a Laizb-KopjA* Jksrl 

PIC MIKROVEZERLOK 

ALKALMAZASTECHNIKAJA 



»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC programozas C nyelven« 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef 

„A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvaso szamara kello 
tamaszt adni a hatalmassa bovulo PIC paletta hasznalatahoz.... A magas szintu programozasi 
nyelvek hasznalatat ma mar nem lehet megkerulni, emiatt kiemelt hangsulyt fektettunk a 
C programozasi nyelvet elsajatitani szandekozo olvasok igenyenek kielegitesere.” 

A konyvhoz CD melleklet is jar, melyen sok hasznos informacio mellett teljes terjedelmeben 
megtalalhato a konyv masodik kiadasa is. 

400 oldal, B5 mere! Ara: 6590 Ft 

A konyv megvasarolhato, postai utanvettel (csomagolas+postakoltseg felszarmtasaval) 
megrendelheto a HAM-bazartol : Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em. 130. 
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu 



AGOSTON LAJOS: 

Audiofil erdsitdk epitese 


Eloerositok, fejhallgato erositok 




Az audiofil korokben kozismert szerzo ezen legujabb, 2011 decembereben megjeleno kony- 
veben az elso kotethez hasonloan megepitett es jol bevalt elektroncsoves es felvezetos 
aramkoroket ismertet, nyomtatasi rajzokkal es fotokkal illusztralt gyakorlati megkozelitesben. 

A kotet fobb temateruletei: Jelkondicionalok, eloerositok; Csoves es felvezetos RIAA-korrek- 
torok; Nehany fejhallgatomarka; Csoves es felvezetos fejhallgato erositok. 

Kb. 200 old., B5 meret. Ara: 4950 Ft (+postakoltseg). 

A konyv postai utanvettel mar megrendelheto: 

hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603 

(+36 1) 239-4932/36 m. ( + 36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu i 
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UNIVERZALIS tawezerlok - mert soha nines keznel. 
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V: 


URC20 

- 6 keszuleket vezerelhet: 

TV1-TV2-VCR-SAT-CBL es HIFI 

- tobb szaz vilagmarka, tobb ezer 

keszulekenek alapfunkeioit tudja 

- nem felejto memoria az elemeserehez 

- 2 x AAA elemmel mukodik 


csak990 Ft 


URC21 

- 8 keszuleket vezerelhet: 

TV1-TV2-VCR1-VCR2-SAT-CBL-HIFI es DVD 

- tobb szaz vilagmarka, tobb ezer 

keszulekenek alapfunkeioit tudja 

- nem felejto memoria az elemeserehez 

- 2 x AAA elemmel mukodik 


m2* 


esak 1290 Ft 
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HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em. folyosokozep H-R 09-14 ora 
Rendeljen, postan is elkiildjuk, a postakoltseg felszamitasaval! 1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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RENDELJEMEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! 


Regebbi 

HADIOTECHNIKA 

E lektronika appeldanyok, 



illetve a HE '91, ’92, ’93, ’94, *95, ’96, ’97, '98, *99, 
2000, ’01, ’02, '03 es ’04-es szamainak nyak-filmjei is 
beszerezhetok, megrendelhetok a szerkesztosegben. 


■N 


Cimiink: 


Budapest XIII., Dagaly u. 11.1, em. 
SzemGlyesen hetkoznap 9-14 ora kozott. 
Postaclm: RT vagy HE szerkesztosbge 1374 Budapest, Pf. 603. 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu 

Utazas etott erdemes telefonon erdeklodm: 239-4932, 239-4933! 


A Radiotechnika es a Hobby Elektronika 2005 elotti szamai 
egysegesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. 

RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! 3K 
























gyobbig terjedo sorszamu tv-csatornak 
jeleit szinte csillapitas nelkiil atengedi. 
A szurot a tv-vevo antennakorebe iktat- 
juk. A tekercsek belso atmeroje 3,5 
mm, menet menet melle keszitve, 0,35 
mm kiilso atmeroju, zomancozott rez- 
huzalbol. A teljes kapcsolast egy kis 
nyak-lemezre, ill. femdobozkaba sze- 
relhetjiik. 

A hasznalatban levo tv-kesziilekek 
egy jelentos hanyada meg nem rendel- 
kezik 230 V-os halozati levalasztassal, 
ezert az 1 nF-os kondenzator jo mino- 
segu, legalabb 1 kV-os tipus legyen 
(erintesvedelem)! 

Amplitudokalibrator szkophoz 

Egyszeru, de ennek ellenere eredme- 
nyesen hasznalhato amplitudokalib- 
ratort epithetiink, amely az oszcillo- 
szkopos meresek egyik fontos eszkoze. 

Az 5. abra T1 es T2-es tranzisztora 
a kornyezo passziv elemekkel egy kb. 2 
kHz-en rezgo astabil multivibratort al- 
kot. A harmadik tranzisztor es kornye- 
zete jelformalo es terheleslevalaszto 
szerepet jatszik. 


A negyszogfeszultseg szimmetria- 
jat a P2 trimmerrel, formajat pedig a PI 
trimmerrel allitjuk be. A K kapcsoloval 
valasztjuk ki a sziikseges, az oszcil- 
loszkoppal vizsgalt jelehez legkozeleb- 
bi merteku amplitudot. Az abran fel- 
tiintetett kimeneti amplitudoertekek kb. 
10,2 V-os - termeszetesen stabilizalt - 
tapfesziiltseg eseten ervenyesek. 


Amertjel amplitudojanak meghata- 
rozasa egyszem aranyositassal tone- 
nik. A szkop bemenetere kapcsolt me- 
rendo jel, majd pedig a kalibralo jel 
amplitudoja ugy aranylanak egymas- 
hoz, mint az emyokepeik fliggoleges 
meretei. 

Transzverter fenycsohoz 

A 6. abran vazolt aramkort „Oreg Ra¬ 
dios Roka” baratunk (HA5BK) tei*vez- 
te es keszitette a ’80-as evek kozepen. 
A megoldas napjainkban is megfelelo- 
en kiszolgalja pi. a kempingezok vila- 
gitasi igenyeit. 

ATI es a T2 tranzisztorok astabil 
multivibrator kapcsolasban mukodnek. 
Az iizemi frekvencia nemileg megha- 
ladja a 18...20 kHz-et. T3 es a hozza 
csatlakozo passziv elemek teljesit- 
meny-vegfokozatot alkotnak, amely a 
8...40 W-os fenycsovet hajtja meg. 

A transzformator 34 mm atmeroju, 
28 mm magas, A L = 1000 induktivi- 
tas-egyutthatoju fazekvasmagra ke- 
sziilt. A primer (tehat a T3 kollektora- 
hoz csatlakozo) tekercs 22 menetes, 0,8 
mm-es zomancozott rezhuzalbol. A 



7. abra 



szekunder 450 menete 0,18 mm-es hu- 
zalbol keszult. 

Az aramkort 12 V nevleges fesziilt- 
segu akkumulator taplalja, 40 W-os 
fenycso alkalmazasa esten azt aramfel- 
vetel kb. 1,6 A. 

TTL-szintceruza 

A 7. abra szerinti szintindikator TTL- 
halozatok statikus vizsgalatara szolgal. 
Az alacsony szintet (0...0,8 V) zold 
fennyel, a magasat (2...5 V) sarga 
fennyel jelzi. A ket szint kozotti savban 
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(hibas szint) a voros LED vilagit. A ta¬ 
pintocsucs L-szintje eseten egyik tran- 
zisztor sem vezet es a G1, G2 bemene- 
teit az R4, R5 H-ra huzza fel. Ekkor a 
zold LED vilagit. 

Ha a tapintocsucs potencialja eleri a 
0,8 V-ot, akkor a T2 telitesbe keriil es 
L-re huzza G1 1. bemenetet, valamint 
az inverternek kotott G2 bemenetet; a 
kapuhalozat most a piros LED-et akti- 
valja. Ugyancsak a piros LED vilagit, 
ha a tapintocsucs nem csatlakozik se- 
hova (errol a bemeneti oszto gondosko- 
dik). 

Amikor a tapintocsucs fesziiltsege 
meghaladja a 2 V-ot, a harom dioda ki- 
nyit es T1 is telitesbe keriil. A kombina- 
cios halozat a sarga LED-et kapcsolja 
be. 

Az aramkor kismeretu nyakra epit- 
heto fel es beszerelheto egy nagyobb 
meretu golyostoll hazaba. A +5 V-os 
tapfeszultseget a vizsgalt aramkortol 
kapja. 

Fenyerzekeny riasztokapcsolo 

A 8. abran bemutatott egyszem tirisz- 
toros aramkor egy tetszoleges riaszto- 
aramkort kapcsol be, azaz lat el tapfe- 
sziiltseggel, ha a fototranzisztor megvi- 
lagitasa meghalad egy kiiszoberteket. 
Ez a ktiszobertek a 47 kohmos poten- 
ciometerrel allithato be. Amikor a foto- 
tranzisztor kollektorarama eleri a tirisztor 
begyujtasahoz sziikseges erteket, az be- 
gyiijt es rakapcsolja a tapfeszultseget az 
abra jobb oldalan csak jelkepesen abra- 
zolt aramkoiTe, amely a kivant jelzest ad- 
ja. Szlikseg eseten a riasztoaramkor he- 
lyere egy rele is kotheto. 

A riasztoaramkor kikapcsolasa a 
„Be/torles” kapcsolo nyitasaval lehet- 
seges, ha ezutan a kapcsolot ismet zar- 
juk, a tirisztor zarva marad es varja a 
kovetkezo riasztojelet. 


A fototranzisztor gyakorlatilag bar- 
milyen mas p-n-p tipussal helyettesit- 
heto, ha a bazisat kivezettek. A tirisztor 
tipusa gyakorlatilag kozombos, a 
T0,8/100T 0,8 A-rel, a hasonlo tokoza- 
su KT505 1 A-rel terhelheto, megfelelo 
hutes mellett. 

Kivezerlesjelzo LED-ekkel 

Diszkret alkatreszekbol felepitheto, kife- 
jezetten egyszem kivitelu kivezerlesjelzo 
kapcsolasi rajzat mutatja a 9. abra. 

A bemenet nevleges effektiv fe- 
sziiltsege 200 mV, mely jel a kondenza- 
toron at az elso tranzisztorral felepitett 
emitterkovetdt hajtja meg. Utobbi kis 
kimeneti impedanciat biztosit a kivant 
kijelzesi fokozatszamnak megfelelo 
mennyisegu 4,7 kohmos trimmer fele. 
E trimmerekrol gyakorlatilag kapcso- 
louzemben vezereljuk a tovabbi tran- 
zisztorokat, s igy a kollektorkorukbe 
kapcsolt LED-et is. Az egyszeruseg 
kedveert csupan ket kijelzofokozatot 
abrazoltunk. 

A tranzisztorok a BC-sorozat npn 
tagjainak baimelyike lehetnek (pi. 
BC327, BC546B, BC548B). Akollek- 
torellenallasok ertekemodositasaval al¬ 
lithato a LED-ek fenyereje. 

Frekvenciaindikator kettos 
LED-del 

Az aramkor hangfrekvencias szinusz- 
generatorok mukodesenek ellenorzese- 
re es a rezgesi frekvencia nagysagrend- 
jenek vizualis becslesere szolgal ( 10 . 
abra). Elofordul ugyanis, hogy savval- 
taskor az oszcillacio nehezen indul be, 
tovabba a valtokapcsolo helyzete rovid 



rapillantassal csak bizonytalanul alla- 
pithato meg. 

Aramkoriink bemenete kb. 2 V ef¬ 
fektiv szintu jelet igenyel. A Cl, R1 es 
C2 feliilatereszto, az R2, C3 es R3 
alulatereszto szurot alkotnak. Kimeneti 
jeluket a D1 es D2, ill. D3 es D4 
egyeniranyitjak, tovabba a hozzajuk 
tartozo oldal tranzisztorat vezerlik. Igy 
a bemeneti jel frekvenciajatol fliggoen 
a kettos LED egyik fele vagy a masik 
fele, illetve a kozos savhataron mindket 
fele vilagit. Jelmentes esetben a LED 
sotet. 

Mindebbol a jel megletere, tovabba 
a frekvenciajanak nagysagrendjere le- 
het kovetkeztetni. Peldul egy zold-pi- 
ros LED es az abrazolt elemertekek 
eseten kb. 400 Hz-ig a szin piros, kb. 
800 Hz-en narancsszinu es kb. 2,5 kHz 
felett a kijelzes szine zold. 

A tranzisztorok a BC-sorozat pnp 
tagjainak barmelyike lehetnek (pi. 
BC212B, BC308B, BC328B). A trim- 
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merekkel a LED fenyereje allithato, 
azok fix ellenallasokkal is helyettesit- 
hetok. 

„Kabeltrukk” arammereshez 

Gyakran elofordul, hogy valamely 230 
V-os villamos kesziilek osszaramfelve- 
telet szeretnenk megmerni, praktikusan 
a halozati csatlakozon at. Ez a meres 
koriilmenyes, hiszen a muszer vezete- 
ket tobbnyire nem tudjuk megbizhato- 
an bekotni az aramkorbe. Akeszlilekbe 
beepitett olvadobiztositek-foglalat sar- 
kain at torteno meres tovabbi veszelye- 
ket rejt magaban. 

All. abran vazolt celeszkozt elke- 
szitve, megbizhato csatlakozohoz ju- 
tunk. Az aljzatot es a 2 db szigetelt ba- 
nanhiivelyt pi. egy muanyag dobozka- 
ba, ill. dobozkara szerelhetjiik. A ba- 
nanhuvelyekbe az ampermero vezete- 
keivel csatlakozunk. 

1,5 V-os HF-erositok 

Az alacsony (0,8...1,5 V) tapfesziilt- 
seggel tizemelo kapcsolasok az uj, 


AC 107 BC212 AC125 



12. abra 


BC414C AC176 BC182 AC128 
A megelbzfc fokozatokhoz 



13. abra 


ilyen kis tapfesziiltsegen iizemelo IC- 
sorozatok kifejlesztesevel ismet „divat- 
ba jottek”. Az egyetlen cellaval valo 
tapellatas elonyeit diszkret alkatreszek- 
bol osszeallitott aramkorok kapcsan is 
elvezhetjiik. 

A 12. abra egy 1,5 V-os (tehat pi. 
egy ceruzaelemrol iizemelo) radioke- 
sziilek vagy egyeb, akusztikus jelet 
ado, kis elektronikus szerkezet vegero- 
sitojet mutatja. A vegyesen germanium 
es szilicium tranzisztorokbol felepitett 
aramkor egymashoz galvanikusan csa- 
tolt fesziiltsegerositokbol es emitterko- 
vetobol all. Mivel a hangsugarzon tar- 
tosan mintegy 30 mA a ram folyik, erre 
a helyre csak olyan kis hangszoro vagy 
dinamikus fejhallgatobetet alkalmas, 
amely tartosan elviseli az egyenaramii 
elofeszitest! 

A 13. abran egy jobb hatasfoku, 
igy azonos kimeneti teljesitmeny mel- 
lett kevesebbet fogyaszto, B-osztalyu, 
elleniitemu kimeneti fokozattal ellatott 
erosito lathato. A hangszorot ebben a 
kapcsolasban a szokasos szimmetrikus 
primer tekercsii kimenotranszformator 
segitsegevel csatoljuk a T4, T5 alkotta 
komplementer vegfokhoz. Ebben a 
kapcsolasban tehat a hangszoron nem 
folyik elofeszito aram. 

A vegfok vezerlese a T3 fazisfordi- 
to fokozat emittererol, illetve kollekto- 
ratol tortenik, ezert kimenotrafokent 
csak olyan tipus johet szoba, amelynek 
ket primer tekercse nines kozositve. 
Ilyet nehez talalni, de kis ugyesseggel 
egy hagyomanyos (altalaban piros te- 


kercsburkolatu) zsebradio-kimenotrafo 
atalakithato iigy, hogy a primer kozep- 
so kivezetesehez meno osszesodrott te- 
keresvegeket ovatosan szetvalasztjuk. 

24 V/12,7 V, 8 A-es tapatalakito 

A mobil CB-kesziilekek, amator ado- 
vevok, radiotelefonok nevleges tapfe- 
sziiltsege altalaban 12 V. Ha kamion- 
ban, teherautoban vagy mas, 24 V fe- 
sziiltsegu gepjarmuben szeretnenk 
hasznalni a fenti kesziilekek valame¬ 
ly iket, epitsuk meg a 14. abran lathato 
egyszeru stabilizator-kapcsolast! 

Az aramkor alapja a fix 12 V-os sta¬ 
bilizator, amelynek terbelhetoseget a 
BDY73 tranzisztor max. 8 A-re noveli. 
A diodak a tranzisztort es az IC-t vedik 
a terheles felol erkezo tianziensektol. 
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T3 lezarnak. A C2 megindulo toltoara- 
ma begyiijtja a tirisztort. 

Az adott elemertekek eseten az 
R3-mal kb. 0,1... 1 masodperc kozott le- 
het beallitani a kesleltetesi idotartamot. 
A nagy kesleltetest termeszetesen csak 
teljes sotetsegben tiidjuk kihasznalni. 
Megemlitjiik, hogy Cl ertekenek jelen- 
tos csokkentesevel az aramkor keslelte- 
tes nelkuli inditokent alkalmazhato. 

Szarazelem-regeneralo 

A korabbiakban egy laposelem-regene- 
ralo aramkort mar ismertettiink. Annak 
a megoldasnak a „de luxe” valtozata 



Mivel a tranzisztor U B e fesziiltsege 
nagy aramoknal kb. 0,8 V, a stabilizator 
kozos pontjat legalabb ennyivel fel kell 
emelni . Eire a celra szolgal a piros fe- 
nyu LED, amely az IC 2. (GND) laba- 
nak potencialjat kb. 1,5 V-ra emeli. 
Vegso soron a tranzisztor emitterere 
kapcsolt terhelesen nagyjabol 12,7 V 
merheto. (Ez nem problema, meil egy 
szemelygepkocsi fedelzeti fesziiltsege 
menet kozben altalaban 14,4 V, a hir- 
adastechnikai kesziilekeket ennek elvi- 
selesere mereteztek.) 

Az aramkor egyszerusegeert ket 
hatranyos tulajdonsagat kell tudomasul 
venniink. Egyreszt a kimenete nem 
rovidzarvedett, masreszt a maximalis 
terheloaram es a nevleges 24 V beme- 
neti fesziiltseg mellett a tranzisztor 
disszipacioja 90 W! Utobbi okbol a tran- 
zisztort nagy feliiletii hiitotombre kell 
szerelni. 

Kis disszipacioju stabilizator 

Viszonylag keves alkatreszbol, egysze- 
ru kivitelu fesziiltsegstabilizator epit- 
heto a 15. abra szerinti kapcsolassal. A 
kollektorkimenetii (T1...T3) kapcsolas 
nagy elonye, hogy a belso disszipacio a 
lehetseges minimumra csokkentheto, 
igy csokken a tranzisztorok hiitesi ige- 
nye. 

Az abrazolt 3 db ateresztotranzisz- 
tor eseten a maximalis terheloaram kb. 
10 A. Az emitterekbe helyezett kis erte- 
ku huzalellenallasok a tranzisztorok 
kozotti egyenletes aremeloszlast bizto- 
sitjak. Kisebb kimeneti aram igenye 
eseten 1 db vagy 2 db ateresztoelem is 
elegendo, tovabba a pufferkondenzator 
erteke is csokkentheto. A Z-dioda nev¬ 
leges fesziiltsege (U z ) kb. 0,7 V-tal ha- 
ladja meg az aramkor kimeneti feszult- 
seget. A zener kivanatos (kb. 5... 10 
mA-es) munkaponti arama (I z ) a vele 
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soros ellenallas (R) ertekevel allithato 
be (Ohm-torveny: R = U pu ff er - U z ) / I z . 

Masodvillano-keslelteto - reklam- 
fotozashoz 

A 16. a bran vazolt aramkorrel egy ma- 
sodik villano (vaku) kesleltetett indita- 
sa oldhato meg, amelyet az elso felvil- 
lanas indit. Tobb ilyen aramkort is al- 
kalmazhatunk, ekkor egymastol eltero 
kesleltetesi idoket allit(hat)unk be. 
Eredmenyi'll erdekes, pi. egy mozgo 
targy nehany helyzetet rogzito fotot ka- 
punk (stroboszkophatas). 

A T1 fototranzisztor es a T2 
monostabil billenokort alkotnak. Az el¬ 
so vaku villanasakor T1 nyit, T2 pedig 
lezar. Ekkor R6 utjan bazisaram jut a 
Tl-be, s az mindaddig nyitva marad, 
ameddig T2 kollektoran a szint magas. 
A T3 is nyit, rajta, valamint az RIO-en 
at C2 kisiil. Kozben Cl is kisiil, igy 
R2-R3-on at a T2 is ujra kinyit, T1 es 


lathato a 17. abran. A kapcsolas legfel- 
jebb 6 db cellabol alio telep regenerala- 
sara alkalmas a korabban elmondottak 
szerint. Az arambeallito izzolampak 
egyben stabilizaljak is a kor aramat. A 
kapcsolo 
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A negativ fesziiltsegforras belso ellen- 
allasa 400 ohm...2 kohm kozotti. 



18. abra 


Kettos D-flip-flop, mint VCO 

A 19. abran lathato kapcsolasban a 
kozismert 74HC74 CMOS tok VCO- 
kent uzemel. A miikodes megertesehez 
induljunk ki FF1 -Q = 1 allapotabol! 
Ekkor D nyitva van es Ub e Rl-en ke¬ 
resztiil tolti Cl-et. Amikor a kondenza- 
tor fesziiltsege eleri FF1 C bemenet- 
enek kiiszobszintjet, a flip-flop atbil- 
len, kimenete 0-ra valt. Ekkor egyreszt 
Cl a diodan keresztiil kisul, masreszt 


a jelu allasaban „t61tjiik” az ele- 
meket, 

- b jelu allasaban az elemek 
iiresjarasi fesziiltseget merhet- 
juk,mig 

c jelu allasaban az elemek 33 
Q-mal terhelt kapocsfesziiltse- 
get. 

Egy cella „toltese” soran a koraram 
kb. 240 mA, ami jol megfelel az R20 
(mono, goliat, D, UM1) tipusu (ill. fan- 
tazianevu) elemekliez. A kisebb kapa- 
citasu elemek eseten az aramot aranyo- 
san csoklcenteni kell, pi. csak egy sor 
izzo alkalmazasaval. (A lyukas cink- 
hengem szarazelemek mar nem rege¬ 
nera lhatok!) 



Negativ segedfeszultseg 
4053-mal 

Sokszor elofordul, hogy egy, csupan 
pozitiv tapfesziiltseggel taplalt aram- 
korben szlikseg lenne nehany milliam- 
perrel terhelheto negativ segedfeszlilt- 
segre is. Ilyenkor az a szokasos eljaras, 
hogy a tapfesziiltsegbol valamilyen 
transzverter-aramkor segitsegevel allit- 
juk elo a negativ fesziiltseget. 


A18. abran bemutatott szokatlanul 
egyszerii kapcsolas ezt a feladatot 
egyetlen CMOS analog valtokapcsolo 
IC-vel es csekely szamu kiegeszito 
passzlv elemmel oldja meg. A csip Kl 
es K2 kapcsoloja inverterkent uzemel 
es a Cl, R1 elemeldcel a transzverter 
negyszoggeneratorat kepezi. A K2 es a 
K3 felvaltva tolti C2-t es a toltest „at- 
szallitja” C3-ba. Az IC 3. pontjan kozel 
a bemeneti fesziiltseggel azonos abszo- 
lut ertekii negativ fesziiltseg van jelen. 


FF1 Reset bemenete R2-n keresztiil 
szinten 0-ra kerul: a flip-flop torlodik. 
Ezutan az elobbi ciklus megismetlodik. 
Vegso soron FF1 6. kivezetesen kes- 
keny tuimpulzusok sorozata jelenik 
meg, amelynek frekvenciaja Ub e fe- 
sziiltsegtol fLigg. ADC/f konverter mu- 
kodesenek feltetele, hogy Cl elobb siil- 
jon ki, mintsem FF1 -Q kimenete L-re 
kerulne. Az ehhez sziikseges keslelte- 
test R2, C2 integralo tag biztositja. 

Akeskeny impulzusokbol FF2, ket- 
tes osztonak kotott multivibrator allit 
elo szimmetrikus negyszogjelet, mi- 
kozben a bemeneti jel frekvenciajat fe- 
lezi. Az IC 9. labarol vegso soron 20 
Hz...70 kHz frekvenciaju, 50%-os ki- 
toltesi tenyezojii negyszogjel vezetheto 
el, ha Ube 5 V-rol 12 V-ra no. Az Ube/f 
osszefugges erosen nonlinearis! A 
linearitas javithato, ha R1 helyebe 
aramgeneratort iktatunk be. 

RS flip-flop Schmitt-inverterekbol 

A szokasos kapcsolastechnikai megol- 
dasokban a nyomogombokkal vezerelt 
RS tarolokat NAND-, vagy NOR-ka- 
pukbol alakitjak ki. A 20. abra alapjan 
egy ilyen flip-flop ket Schmitt-trigger- 
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bol osszeallithato, igy egy szokasos, 
hat invertalo Schmitt-triggert tartalma- 
zo toklcal harom bistabil epitheto. 

A ket ellenallas erteket a 7414 
TTL-toknal 150 ohmra, CMOS inver- 
terek (pi. 74C14) eseten 10 kohmra va- 
lasszuk. 

RC-rezgeskelto CMOS-szal 

Egyszeru, kb. 1 kHz-es frekvenciaju 
kimeneti jelet szolgaltato rezgeskelto 
(oszcillator) kapcsolasi rajzat lathatjuk 
a 21. abran. A kimeneti jel frekvencia- 
jat a jol ismert 4011-es CMOS IC-hez 
csatlakozo passziv (RC) visszacsatolo 
elemek hatarozzak meg. A frekvencia a 
trimmen'el allithato be 1 kHz-re. 

Az IC c) es d) negyede a kimeneti 
terhelesnek a frekvenciara torteno 
visszahatasat szunteti meg, azaz a ter- 
helest levalasztja a tulajdonkeppeni 
oszcillatoiTol, melyet az a) es a b) ele¬ 
mek alkotnak. 

Felulatereszto szuro HIFI-be 

Lemezjatszok diiborgesenek vagy a 
miki'ofonbajuto szel kellemetlen hang- 
hatasanak mersekleset szolgalja a 22. 
abra aramkore. Abe- es kikapcsolhato, 



s igy valtoztathato ha tar frekvenciaju 
alulatereszto aktivszuro lelke egy mu- 
veleti erosito IC. 

Csak a K1 nyitasakor a hatarfrek- 
vencia 100 Hz, csak a K2 nyitasakor ez 
40 Hz. Mindket kapcsolo nyitasa ese¬ 
ten szinten 40 Hz, de 20 Hz alatt javul a 
frekvenciakarakterisztika meredekse- 
ge - 

Abemenetijel nevleges feszliltseg- 
erteke 200 mV (effektiv). Az atvitel az 
ateresztosavban kozel egysegnyi, igy a 
meglevo hangrendszerben sem sziikse- 
ges erositespotlasrol gondoskodnunk. 
A mtiveleti erosito frekvenciakompen- 


zalasat szolgalo Ck omp kondenzatort a 
konkret IC-tipushoz valasztjuk meg. A 
748-as muveleti erositonel ez 30 pF le- 
het. Sok IC-nel nines sziikseg/leheto- 
seg ilyen kulso frekvencia-kompenza- 
lasra. 

Villano jelzo LED-del 

A 23. abran vazolt kapcsolas egy LED 
villogtatasara szolgal. Tobb LED soros 
kapcsolasaval, s a tapfesziiltseg nove- 
lesevel (kb. 12 V-ig), pi. kerekparok- 
hoz hatso „vilagitast” keszithetiink. 

ATI es a T2 a koztes RC-tagokkal 
egy visszacsatolt Schmitt-triggert al¬ 
kotnak. Abillegesi frekvenciata C kon- 
denzatorral allithatjuk be a szamunki'a 
sziikseges ertelae. Arajzon szereplo al- 
katreszertekek esten ez kb. 1,5 Hz. Az 
impulzusok kitoltesi tenyezoje, azaz a 
vilagitas idotartama R1 es R2 aranya- 
val valtoztathato. E ket ellenallas 
osszege azonban allando, kb. 30 kohm 
legyen. 

A tranzisztorok a BC-sorozat npn 
tagjainak bannelyike lehetnek (pi. 
BC327, BC546B, BC548B). 

Z-dioda vizsgalo 

A 24. abran bemutatott vizsgaloaram- 
kor egyszerusegehez kepest sokat tud! 
Egy ismeretlen, kisfesziiltsegu Z-dioda 
zaroiranyu karakterisztikajanak a gya- 
korlatban hasznalt szakaszat lehet a se- 
gitsegevel vizsgalni. Azaz kiilonbozo 
zaroiranyii aramok mellett meghataroz- 
hato a Z-diodan eso feszultseg. 

A vizsgalando eszkozt a FET-es 
aramgenerator hajtja meg, a Pl-gyel 
beallithato arammal. Amaximalis aram 
megegyezik a potenciometernek, mint 
szabalyozhato ellenallasnak a rovidre 
zarasakor fellepo I DS s telltesi arammal, 
amely az alkalmazott FET-peldanytol 
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fligg. Ez a Z-dioda helyere beiktatott 
milliampermerovel merheto, majd a 
potenciometerhez milliamperben ka- 
libralt skala keszitheto. 

A Z-diodan eso feszliltseget az IC, 
egy komparatorkent mukodo muveleti 
erosito, hasonlitja ossze a P2 csuszka- 
jan jelen levo fesziiltseggel. Ha utobbi 
kisebb, mint a Z-dioda fesziiltsege, az 
IC neminvertalo bemenetenek potenci- 
alja meghaladja az invertalo bemenetet, 
a kimeneti szint a tapfesziiltseg kozele- 
be ugrik es a LED kigyullad. A P2 ska- 
laja termeszetesen voltban kalibralha- 
to. 

A stabil, reprodukalhato meres fel- 
tetele, bogy a P2-re stabilizalt tapfe- 
sziiltseget kapcsoljunk, es mindket po¬ 
tentiometer kituno linearitasu muszer- 
potmeter (pi. precizios huzalpotencio- 
meter) legyen. 

A kapcsolas eredeti formajaban 
max. 27 V-os Z-diodak vizsgalatara al- 
kalmas. A mereshatart megnovelhet- 
jiik, ha a tapagat az „X” jelu ponton 
megszakitjuk, es az aramgeneratorra 
egy magasabb tapfesziiltseget kapcso- 
lunk. A szaggatottan abrazolt D dioda 
nyitott merokapcsok eseten megvedi a 
muveleti erosito neminvertalo beme- 


netet a tapfeszviltsegnel lenyegesen ma¬ 
gasabb feszultseg karosito hatasatol. 

Labor-aramgenerator 

A napi merestechnikai gyakorlatban 
sokszor sziikseges valamely eszkozt 
adott arammal meghajtani es igy vizs- 
galni. A 25. abran lathato igen egysze- 
ru kapcsolas harom fix aramertekre at- 
kapcsolhato, igen nagy belso ellenalla- 
su aramgenerator. A nagy belso ellenal- 
las a muveleti erosito nagy nyilthurku 
erositesenek koszonheto. 

Az aramgenerator pontossagat, sta- 
bilitasat elsosorban az alkalmazott 
Z-dioda parameterei hatarozzak meg. 
Eire a helyre feltetlen alacsony hofok- 
tenyezoju, kis differencialis ellenallasu 
peldanyt tegyiink. Celszem a kifejezet- 
ten ilyen celokra gyailott referenciadi- 
odak hasznalata. 

Ilyen pi. a 6,2 V-os 1N4895, amely- 
nek minden peldanyahoz mellekelt 
adatlapjan megtalalhato a javasolt 
munkaponti aram is. Ezt a FET-es aram¬ 
generator P potenciometerevel allitjuk 
be. 

Ha stabilizalt tapfesziiltseggel mu- 
kodtetjiik a kapcsolast, az aramgenera¬ 


tor a nevleges aramot biztosito fix el- 
lenallassal is helyettesitheto. 

A kimeneti aramok a fokozatkap- 
csoloval kivalasztott ellenallasok ka- 
libralasaval allithatok be a nevleges er- 
tekre. 

Alulatereszto szuro HIFI-be 

A „zajmentes” mp3-ak es CD vilaga- 
ban gondot okozhat egy-egy oreg, 
„agyonjatszott”, analog, fekete hangle- 
mez meghallgatasa vagy atmentese, 
mely tobbnyire zavaro sercegest, sister- 
gest is produkal, hiszen annak idejen a 
legfinomabb tu is megkoptatta a bakeli- 
tot. A regi analog, szalagos magnofel- 
vetelek is idovel bezajosodhatnak. E 
kellemetlensegek zavaro hatasat csok- 
kenti a 26. abran vazolt feliilvago-alul- 
atereszto szuro. 

A korabbiakban bemutatott feliilat- 
ereszto aramkorhoz hasonlo kapcsolas- 
sal van most is dolgunk, mint lathato; a 
szurojelleget biztosito ellenallasokat 
kondenzatorokra csereltlik es viszont. 
Csak a K2 nyitasakor a hatarfrekvencia 
10 kHz, csak a K1 nyitasakor ez 5 
kHz-re csokken, mely utobbi ertek pi. 
musorszoro AM-vev6k interferencia- 
fiittyenek (9 kHz) elnyomasara is meg- 
felel. Mind a ket kapcsolo nyitasakor 
szinten 5 kHz a hatarfrekvencia, ugyan- 
akkor javul a vagas meredeksege. 

A bemeneti jel nevleges fesziiltseg- 
erteke 200 mV (effektiv). Az atvitel az 
ateresztosavban kozel egysegnyi, igy a 
meglevo hangrendszerben sem sziikse- 
ges erositespotlasrol gondoskodnunk. 
A muveleti erosito frekvenciakompen- 
zalasat szolgalo Ckomp kondenzator er- 
teke a 748-as muveleti erositonel 30 pF 
lehet. (Sok IC-nel nines szukeg/leheto- 
seg ilyen kiilso frekvenciakompenza- 
lasra, azoknal e kondenzator elhagyan- 
do!) 
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Diodas homero 

Az amatorok koreben nagy nepszeru- 
segnek orvendenek a sziliciumdiodat, 
mint homerseklet-erzekelot tartalmazo 
homerseklet/fesziiltseg atalakitok. A 
27. abra is egy ilyen megoldast mutat 
be. 


A kettos muveleti erosito OP1 tagja 
a 150 kohmos ellenallassal egy kb. 50 
mikroamperes aramgeneratort alkot, 
amelynek arama atfolyik a hofokerze- 
kelo diodan. Az OP 1 kimeneten merhe- 
to feszultseg forditottan aranyos a 
dioda homersekletevel. 

Az OP2 kalibralhato erosito vegzi 
el a sziikseges szinteltolast es az 
invertalast. A skala nullpontja a PI- 
gyel, az erosites a P2-vel allithato be. A 
kimenet kb. 10...20 mV/°C-ra allithato 
be. 

Antermajel-csillapitok 

A szellemkepmentes tv-vetel vagy ep- 
pen az athallasmentes sztereo radiozas 
erdekeben nem tulzas, ha pi. a surun ta- 
golt, tehat eros reflexiokat eredmenye- 
zo helyeken meg a kozeli adoallomas 
vetelere is sokelemes, igy keskeny nyi- 
lasszogu antennat hasznalunk. Ez vi- 
szont - a nagy antennanyeresegbol ere- 
doen - a vevobemenet tulvezerleset 


eredmenyezheti. A tulvezerles meg- 
szuntetheto jelcsillapito alkalmazasa- 
val, amelyet kozvetlenul a vevo elott 
iktatunk az antennakabelba, termesze- 
tesen az impedanciaillesztes megtarta- 
saval. 

Acsillapito diszkret ellenallasokbol 
is elkeszitheto, amelyhez a 28. abra 
nyujt segitseget. Fontos, hogy az ellen- 
allasok indukciomentes, azaz nem csa- 
varvonal-szeruen koszorult peldanyok 
legyenek. Az UHF-savu iizem erdeke¬ 
ben a leheto legrovidebb labakkal for- 
rasszuk be azokat! A csillapitot celsze- 
ruen (esetleg tobbkalickas) femdoboz- 
kaba epitsuk be. 

A csillapito beiktatasaval a tulve- 
zerles jelei (ketto vagy tobb allomas 
osszemosott kepe, zavaros hangja, cira- 
dak, ugralo savok a kepben) latvanyo- 
san eltunnek. Azonban a beiktatast ko- 
vetoen erosodo „hangyasodas” a 
tv-kepben, novekvo sisterges a hang- 
ban - a mar till kicsi bemenojelre utal- 
nak. 


Micsakertisdduitk, Arribbaiias a HAM-bazarban! 


az arunk meg gyengQI! j 



190mAh-s 6F22- (9 V-os telep-) meretu NiMH akku 1800 Ft/db 
850 mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 350 Ft/db 

1000 mAh-s AAA- (mikroelem-) meretu NiMH akku 550 Ft/db 

1500 mAh-s AA-meretu, forrfules NiMH akku 600 Ft/db 

2000 mAh-s AA-meretu, forrfules NiMH akku 750 Ft/db 

2200 mAh-s AA eneready NiMH akku 600 Ft/db 

2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 800 Ft/db 

2600 mAh-s AA- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 900 Ft/db 
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Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em., H-P 09-14 ora. 
Vi (I Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-os mellek, 
hambazar@radiovilag-hu www.radiovilag.hu 


NC fOKAT CLEMCZZCN, 
INKABB AKKUZZ0N/ 


..AKClO-nj 

EVKONYVRENDELES 

4500 Ft helyett CSAK 3500 Ft-erf! 

(plusz postakoltseg) 

Mar most megrendelheti 
es megveheti a 2013-as 

Rendelek:.db-ot. 

sMtoimiai 

y j 

Nev: . 

Sill 

(Szallitasa 2012 novembereben.) 

Cim: . 

Hianlalunit (renMsre/liBlizfitfisrel 

2012. junius 30-ig ervenyes! 

Ezen OLVASHATOAN kltoltott megrendeles beerkezte ulan kuldjuk a csekket. 

Cimunk: Radiovilag Kft., 1374 Budapest, Pf. 603. 

Akcios megrendelest esak ezen az eredeti megrendeloszelvenyen fogadunk el! 
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HIRDETESEK 


Akkuvasar. 223. oldal 

ANICO Kft.Boritolap I. 

Audiofil erdsitok epitese 2.215. oldal 

C + F Kft.Boritolap I. 

ChipCAD Kft.Boritolap II., 30. oldal 

Commed Trade Kft. (CMT).77 oldal 

ELFA - AGeta Kft.B. I., 181. oldal 

ELMU Nyrt.Boritolap III. 

Forrasztoallomasok 

a HAM-bazarbol. 206. oldal 

GIGAtechnik. 206. oldal 

GLOBAL FOCUS Kft.89. oldal 

H&M Trafo Kft.68. oldal 

Hobby Elektronika Fuzetek.75. oldal 

INCOMP Kft.B. I., 43. oldal 

LOMEXKft.. 89. oldal 

PIC-es szakkonyv 

a HAM-bazarbol 215. oldal 


PROFITECFI Kft.127 oldal 

Radios konyvek.186. oldal 


Radiotechnika elofizetesi akcio ... 3. oldal 
Radiotechnika evkonyv akcio . . . 114. oldal 
RET elektronika 

(Robtron El. Trade Kft.).B. I., B. IV. 

Remenyi I. Radioamator 

Alapitvany. 88., 181., 224. oldal 

Regi RT- es HE-lapok 

a HAM-bazarbol.215. oldal 

Radiotechnika es Hobby Elektronika 

lapok, RT evkonyvek letoltese . . 187 oldal 
Szakkonyvek 

a HAM-bazarbol.67, 215. oldal 

TALI Bt.77 oldal 

Tavvezerlok 

a HAM -bazarbol.215. oldal 

2013-as RT evkonyv akcio .... 223. oldal 



Remenyi Istvan 
Radioamator Alapitvany 

18226429-1 -43 

Ai alapitvanyt tamogatja a 

RADIOTECHNIKA ilektfOlljfo *** 
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Az ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
ugyfelszolgalati rendszeret es atter a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hivhato es az tigyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben. 




.e/mu 

a p o z i t / v e n e r g i a 
















3960 Ft 


15 € 


22 USD 
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MINOSEGI 

ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK 

magyarorszAgi raktArbol 
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HELMUT GERTIHI 


LITEM £ I 



Elektronikai alkatreszek szallitasa az orszag egesz teruletere 
A megrendelt arut mar a kovetkezo munkanapon atveheti 
Tobb, mint 20000-fele raktaron levo alkatresz kozul valogathat 
Az altalunk kiadott 800 oldalas katalogus segit Onnek a vasarlasban 
Ingyenesen kuldheti rendeleset a 06 80 824-610-es faxszamunkra 

Robtron Elektronik Trade Kft. 



wvtrw.ret.hu 


KOZPONT TELEF0N0S ERTEKESiTES, CS0MAGKULDES 

6728 SZEGED, Dorozsmai ut 35., Delep ipari park, Telefon: (62) 554-600 
Mobil: (30) 565-3004, Fax: (62) 554-610, Ingyenes fax: 06 80 824-610 
E-mail: info@ret.hu 

UZLET KISKERESKEDELMI ERTEKESITES 

6721 SZEGED, Szent Miklos u. 9/a. Telefon: (62) 422-500 
Fax: (62) 422-596, E-mail: uziet@ret.hu 

IRODA ARUKIADAS 

1102 BUDAPEST, Koriisi Csoma S. ut 6/d. Telefon: (30) 226-0666 
E-mail: budapest@ret.hu 

















































